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FÜR HÖCHSTE ANSPRÜCHE 


ELITE SHARK CA200G 
ч 


Das CA200 aus der ELITE SHARK Serie ist ein 
elegantes Full-Tower-Geháuse, das durch 
zahlreiche RGB-Highlights sowie seine Sta- 
te-of-the-Art-Ausstattung besticht Durch 
das an Scharnieren aufgehángte Seitenteil 
aus gehärtetem Glas können Enthusiasten 
ihr System optimal präsentieren. Hierfür bie- 
tet das CA200 die Möglichkeit, Grafikkarten 


vertikal zu montieren, Support für mehrere 
Radiatoren und bis zu sieben Lüfter sowie 
massig Platz für große Komponenten und ein 
ordentliches Kabelmanagement. Erhältlich 
ist das CA200 mit einer die Optik betonenden 
Frontblende aus verspiegeltem, gehärteten 
Glas oder einer Mesh-Frontblende für eine 
erhöhte Luftaufnahme. 


* Nicht alle abgebildeten Komponenten im Lieferumfang enthalten. 


CA200 


ATX PC CASE SERIES 


ч 


ELITE SHARK CA200M 


ELITE SHARK 
CA200G 


ELITE SHARK 
CA200M 
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Logbuch #237: Gegen die Lange- 
weile, PCGH-Supporter 


Gegen die Langeweile: Man könnte ja meinen, dass das allgegenwärtige Coronavirus (SARS- 
CoV-2) den Hardware- und Spielemarkt lähmt. Auch wenn es sicher einige Unsicherheiten gibt 
(siehe meinen zweiten Absatz) und aktuell auch die PCGH-Redaktion noch nicht zur üblichen 
Büronormalität zurückgefunden hat, so kann man dem abgelaufenen Mai eines sicher nicht 
vorwerfen: Langeweile! Ich kónnte zwei Seiten füllen mit dem, was im Mai vorgestellt wurde, 


aber den Platz habe ich leider nicht - und viele Themen finden Sie ja tatsáchlich in dieser Aus- 
Jetzt PCGH-Supporter 


gabe. Im Schnelldurchlauf blieb hängen: Es gibt ein richtiges Mafia-1-Remake, komplett neu 


werden! 
gemacht mit aktueller Engine. Epic stellt die Unreal Engine 5 erstmals mit einer Techdemo vor. 
Thilo Bayer Auch wenn Epic dafür mit der PS5 von Sony ins Bett gesprungen ist, das Ganze wird natürlich ! Alles Infos zu dieser 
Chefredakteur auch auf dem PC laufen und auf die Grafik von 2021 freue ich mich schon heute. Ach ja, Epic: į Community-Aktion: 


PC Games Hardware Mitte Mai verschenkte man GTA 5. Wahnsinn. Auch für die Epic- und Rockstar-Server. Und wir 


dürfen Intel und Nvidia nicht vergessen. An die Core ix-10000-Nummern muss man sich erst einmal gewóhnen, aber 
einen Test der ersten CPUs finden Sie in diesem Heft. Und auch Infos zu Nvidias Next-Gen-GPU-Monster Ampere. 


PCGH-Supporter: Ich muss noch einmal auf das Thema Corona SARS-CoV-2 zurückkommen. Das Virus stellt unsere Ge- 
sellschaft, viele Unternehmen und jeden Einzelnen vor grofse Herausforderungen. Auch PCGH bleibt davon nicht unbe- 
rührt. Zwar besuchten zuletzt immer mehr Menschen unsere Webseite www.pcgh.de und auch die Kioskverkäufe waren 
stabil, doch aufgrund der unsicheren Lage haben viele Firmen ihre Werbeausgaben pausiert oder reduziert. Diverse 
Quellen zeichnen ein entsprechend unsicheres Bild für die nächsten Monate, und auch wir können davon betroffen sein. 
Ohne die erwarteten Erlöse bei den Anzeigen- und Werbe-Einnahmen wären auch wir auf die Hilfe unserer großartigen 


Community angewiesen. Es gibt viele Móglichkeiten, uns in der aktuellen Krisen-Situation zu unterstützen, eine ganz 


neue ist der PCGH-Supporter-Status. Alle Infos dazu gibt es unter www.pcgh.de/support. Im Namen der Redaktion danke 
ich jedem Unterstützer schon jetzt und auch Weitersagen an Freunde sowie Bekannte ist eine grofse Hilfe. Schreiben Sie 
mir Ihre Meinung an tb? pcgh.de. 


(aufberatung & Bestenlisten: 


Bleiben Sie gesund und viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 237 wünscht Ihr 


Frank wird seinem Titel als Peri- 
pherie-Papst gerecht und testet des- 
wegen auch günstige Tastaturen. 


Phil braucht in der Quarantäne etwas auf 
die Ohren und hat sich deswegen mit sechs 
Soundkarten auseinandergesetzt. Onbo- 
ard-Sound kann da nicht mithalten. 


Die Redaktion 
im Mai 2020 


+++ Torsten hat auch von Zuhause aus die B550- und Z490-Mainboards 


Dave geht zum degen A | 
Kerngescháft ` voll im Blick +++ Manuel duelliert sich mit Achtkern-Laptops +++ 


über und quält ! ES р Alexandros fühlt sich wie auf Wolke sieben, wenn er Cloud-Gaming tes- 


Intels neue Core-i- 


10000-CPU, ten darf +++ Raff lässt fünf Jahre alte Hardware gegeneinander antreten 


und beschäftigt sich außerdem mit Ampere +++ Stephan testet RAM 
und das Übertaktungspotenzial auf Intels neuer Comet-Lake-Plattform 
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Z490-Mainboards ................................... 21 
Overclocking 8 КАМ.............................. 24 
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Startseite: ER 
Ankündigung des neuen Benchmark Parcours, 
GPU-Leistungsindex jetzt mit 28 Modellen 
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Die neuen Flaggschiff-CPUs von Intel sind angekommen. Neben einen ausführlichen Test zum Core i9- 
10900K und Core i5-10600K liefern wir alle Informationen zu Mainboards, RAM und OC-Potenzial. 
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Samsung 
Galaxy A51 


07 1&1 ALL-NET-FLAT 
v4 FLAT TELEFONIE 
vA FLAT INTERNET 
V FLAT EU-AUSLAND 

Mio 


€/Monat* 


10 Monate, danach 
29,99 €/Monat. 
Inklusive Samsung Galaxy A51. 


AT 
Aktion: UV-Box gratis 
zu jedem Handy! 


Auf Smartphones sammeln sich viele Krankheitserreger, € 
die Ihre Gesundheit beeintráchtigen kónnen. Die innovati 

UV-Box entfernt Bakterien und Keime in 10 Minuten. 

Jetzt bei 181 zu jedem Handy! 


MEMBER OF 


OVERNIGHT- 
united LIEFERUNG 
internet 


( 02602/9696 


*Samsung Galaxy A51 für 0,— € einmalig in Verbindung mit der 1&1 All-Net-Flat S mit 3 GB Highspeed-Volumen/Mon. (bis zu 50 MBit/s im Download) für 9,99 €/Mon. für 10 Monate, 1 u n d 1 d e 
danach 29,99 €/Monat. 24 Monate Vertragslaufzeit. Bereitstellungspreis 29,90 €. Sonderkündigung im ersten Monat móglich. Telefonie in dt. Fest- und Handynetze inkl. sowie im EU- и 
Ausland und aus EU nach Deutschland. UV-Box für 0,— € beim Kauf eines Smartphones mit einer 1&1 All-Net-Flat. Die UV-Box hat in Tests externer Labore bis zu 99% der Keime und 
Bakterien (z.B. E.coli, staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa) innerhalb von 10 Minuten beseitigt. Weitere Infos zur UV-Box-Aktion іп den Teilnahmebedingungen 1und1.de/ 
uv-box. Preise inkl. MwSt. Änderungen vorbehalten. 181 Telecom GmbH, 56403 Montabaur 
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Z490-Mainboards vorgestellt 
In unserem Artikel zur neuen Intel-Plattform vergleichen wir verschie- 
denste Mainboards mit dem neuen Z490-Hub, ... 


Hert DND 


Spiele-Vollversion 
® Doom (2016) 


Videos aus der PCGH-Redaktion 
Asus, Gigabyte und MSI im Video 


3» MSI-Z490-Mainboards vorgestellt ... aus diesem Grund stellen wir im Video fünf Mainboard-Modelle von 
Р : drei Herstell й 

® Asus- und Gigabyte-7490-Mainboards с 

® Intel Core i9-10900K ausgepackt 


3» Cloud-Gaming-Dienste im Vergleich 


Specials 
® DVD-Inlay zum Ausdrucken 
Aktuelle Tools & Grafikkarten-Treiber 
® GPU-Z 2.31.0, MSI Afterburner 4.6.2 + RTSS 7.3.0 Beta 4, Nvidia SEE 
Intel Core i9-10900K ausgepackt 
Inspector 1.9.7.9, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 7.3.0 Neben dem neuen Chipsatz bringt Intel auch neue Prozessoren auf den 
Markt. Wir packen die neuen CPUs der zehnten Generation aus. 
® AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.5.1, Cinebench 
R20 & R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 29.8, Super Pi 1.9 
® Core Temp 1.15.1, CPU-Z 1.92, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, 
Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (2019) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir 


Cloud-Gaming-Dienste im Vergleich 
Wir vergleichen die Latenzen verschiedener Cloud-Gaming Anbieter — 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme Google Stadia, Nvidia Geforce Now und Shadow im Video. 


helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 


abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 
4 р : с " : Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem 


Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 
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Bitte beachten Sie, dass wir im Heft aus lizenzrechtlichen Gründen keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. 
Sie erhalten ihn, indem Sie den Key auf der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) einlósen. 


Vollversion: Doom (2016) 


Die Hölle sind immer die anderen. Wenn man brutaler und zerstórerischer 
als die Dämonen der Hölle selbst ist, dann hat man aber schon gehörig 
was falsch gemacht. Oder richtig! Wie auch immer, als Doom Slayer ma- 
chen Sie im hochgelobten Soft-Reboot der Kult-Shooter-Serie Hundert- und 
Tausendschaften von satanischen Kreaturen mit BFG, Kettensäge und Co. 
den Garaus. Nur wer in Bewegung bleibt und blitzschnell reagiert, sieht hier 
Land, während treibende Metal-Klänge den Boden zum Beben bringen. Und 


nach der Solo-Metzelei können Sie sich im Multiplayer-Modus weiter 
austoben! 


Installation 

Bei unserer Vollversion von Doom handelt es sich umfeinen Gratis-Code auf 
Gamesplanet.com. Dazu geben Sie den Code auf unserer Codekarte unter 
www.pcgh.de/codes ein. Den Code, den Sie dort erhalten, geben Sie dann 
auf https://de.gamesplanet.com als Rabatt-Code ein, nachdem Sie das Spiel 


Doom schickt uns nicht nur auf eine Forschungsstation auf dem Mars, 
sondern auch in die Abgründe der Hölle. Überall heizen wir Dämonen ein! 


Das bekannte Design vieler Monster wurde detail- 
getreu ins neue Zeitalter transportiert, doch auch 
die neu hinzugekommenen Kreaturen überzeugen. 


www.pcgameshardware.de 


dort in Ihren Warenkorb gelegt haben. Dadurch ändert sich der Preis auf 0 
Euro und Sie erhalten nach dem , Kauf" einen Steam-Code für das Spiel. 


Fakten zum Spiel 

1 Genre: Ego-Shooter 

E Publisher: Bethesda Softworks 
I Veröffentlichung: 13. Mai 2016 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows 7/8.1/10 (64-Bit-Versionen), Intel Core i5-2400/ 
AMD FX-8320 oder besser, 8 GiB RAM, 55 GB freier Festplattenspeicher, 
Nvidia Geforce GTX 670/2G, AMD Radeon HD 7870/2G oder besser 
Empfohlen: Windows 7/8.1/10 (64-Bit-Versionen), Intel Core i7-3770/ 
AMD FX-8350 oder besser, 8 СІВ RAM, 55 GB freier Festplattenspeicher, 
Nvidia Geforce GTX 970/4G, AMD Radeon R9 290/4G oder besser 


din ^ ! 
| In Doom spritzt das Blut nur so durch die Gegend und auch Gliedmaßen 
sitzen nicht so fest, wie man denken mag. Ein starker Magen tut also not! 
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Tuning Stage 666 


Der Reboot des Klassikers Doom begeisterte 2016 Fans und Kritiker. 2020 befindet sich der Shoo- 
ter-Hit auf unserer Heft-DVD. In diesem Artikel beleuchten und tunen wir Optik und Performance. 


A am Freitag, dem 13. Márz 2016, 
er Reboot des Shooter-Klassi- 
kers Doom erschien, waren Fans von 
dem extrem schnellen, ruppigen Ga- 
meplay, dem gelungenen Level-De- 
sign und dem zackigen Anspruch 
der blutigen Dämonenhatz begeis- 
tert. Neben dem geglückten Revival 
des klassischen Gameplays und der 
erfolgreichen Verschmelzung alter, 
hehrer Tugenden mit modernem 
Spiele-Design war Doom 2016 auch 
technisch beeindruckend. 


Die frisch für Doom entwickelte En- 
gine id-Tech 6 präsentiert eine beein- 
druckende Grafik bei einer gleichzei- 
tig sehr hohen Performance. Kurze 
Zeit nach dem Launch erhielt das 
zuvor Open GL 4.3 nutzende Doom 
2016 außerdem als erste Großpro- 
duktion Support für die moderne 
Vulkan-Schnittstelle, welche dank 
der möglichen Low-Level-Zugriffe 
durch den Entwickler gegenüber 
der älteren API nochmals Vorteile 
bei der Performance versprach - 
und im Sommer 2016 nach einigen 
kleineren Patches und Fixes auch 
zweifelsfrei lieferte. 


Durch den Einsatz der Vul- 
kan-Schnittstelle stieg sowohl die 
Leistung der meisten Grafikkarten 


wie auch Prozessoren teils sprung- 
haft an. In einigen Fällen verzeich- 
neten wir mit Vulkan gegenüber 
der Open-GL-4.3-Schnittstelle eine 
mehr als doppelt und teils beina- 
he dreimal so hohe Performance. 


Performance im Jahr 2020 

Schön und gut, aber das war 2016 
und unsere Tests zu diesem Zeit- 
punkt beschränkten sich logischer- 
weise auf damalige Hardware. In 
diesem Artikel wollen wir aber na- 


türlich auch aktuelle Hardware in 
den Fokus nehmen und erörtern, 
wie das Doom-Remake von 2016 zum 
heutigen Zeitpunkt läuft, wir haben 
daher frische Benchmarks mit einer 
Auswahl älterer wie aktueller GPUs 


Ryzen 3 und RX 470 - 60 Fps und , 4К-Кеаду” 


RTX 2080 Ti - Über-Next-Gen-Super-Resolutions 


70 
Albtraum, Full HD nativ (Core i9 **) 

E Albtraum, Full HD nativ (Ryzen 3) 

E Ultra*, WQHD nativ 

E Hoch”, „AK“ dynamic Res (16,5 ms) 


60 


50 


40 


Frametimes im Vergleich – ,Kernschmelze" 


| 
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70 
Albtraum, UHD nativ 

Wi Albtraum, 6K nativ 

Wi Ultra*, 8K nativ 

Wi Ultra*, ,8K" dynamic Res (16,6 ms) 


60 


50 


40 


Frametimes im Vergleich – ,Kernschmelze" 


(emgeet N nn мэт” a 
EE 
EE 


Bildberechnungszeit in ms 
& 


1.2 3.4 5 6 7 8 9 10 11 


Sekunden 


12 13 14 15 16 17 18 19 20 


Bildberechnungszeit in ms 
8 


12 34 5 6 7 8 9 1011 


Sekunden 


12 13 14 15 16 17 18 19 20 


System: AMD Ryzen 3 1300X (4C/4T, 3,4 - 3,7 GHz), MSI B350 Tomahawk, 2 x 8 GiByte Mushkin Silverline 
DDR4-2400 RAM; MSI RX 470 Gaming X/4G, Radeon Software 20.4.2, Win 10 x64 (1909) Bemerkungen: 
Frametimes — je niedriger und glatter, desto besser! "Inklusive 16:1 AF **Siehe Intel-Testsystem rechts 


System: Core i9-9900K @ 5,0 GHz (8C/16T), MSI MEG 2390 Ace, 4 x 8 GiByte Corsair Vengeance DDR4- 
3866 RAM; Geforce 445.87 WHQL, EVGA RTX 2080 TI FTW3 Ultra, Win 10 x64 (1909) 
Bemerkungen: Frametimes — je niedriger und glatter, desto besser! "Inklusive 16:1 AF 
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erstellt. Als Benchmark haben wir 
uns das Level „Foundry“ ausgesucht, 
welches zu den forderndsten Um- 
gebungen im gesamten Spiel zählt, 
sowohl was Grafikkarten als auch 
was Prozessoren betrifft. Außerdem 
hat sich nicht nur die Hardware und 
ihre Verbreitung verändert, sondern 
Windows 10 obendrein mit dem seit- 
her mehrfach erweiterten Windows 
Display Driver Model (WDDM) 2.x 
mehrere auch die Vulkan-API betref- 
fende Updates erhalten (WDDM-Ver- 
sion 2.7 erscheint indes mit dem 
kommendem 2004er-Patch). 


Darüber hinaus haben die Grafik- 
kartenhersteller ihre Treiber für die 
Vulkan-Schnittstelle optimiert. Ins- 
besondere Nvidia war in den letzten 
Monaten sehr auf eine Verbesserung 
der Vulkan-Performance bedacht. 
Offenbar waren die Bemühungen in 
vielerlei Hinsicht erfolgreich, viele 
aktuelle Vulkan-Titel laufen auffällig 
gut auf Nvidia-Grafikkarten, insbe- 
sondere den jüngeren. Wir kónnen 
in nicht wenigen Titeln aber auch Zu- 
wächse für die älteren Pascal-GPUs 
verzeichnen - so auch in Doom 2016: 
Die GTX 1080 hat beispielsweise seit 
unseren letzten Benchmarks be- 
trächtlich zulegen können, Gleiches 
gilt für die GTX 1070, welche die zu- 
vor weit vorauseilende Vega 56 nun 
zumindest in Schlagdistanz halten 
kann. Andersherum stürzt die GTX 
970 im Vergleich zu früheren Mes- 
sungen kräftig ab, was an der knap- 
per Speicherausstattung sowie de- 
ren gehandicapter Anbindung liegt. 


4 GiB waren schon 2016 eng 

Generell sind 4 GiByte für Full High 
Definition und  Albtraum-Details 
zu knapp. Die Mittelklasse-Radeon 
RX 470/4G fällt bereits in Full HD 
durch die limitierende Speicher- 
menge auf. Die Geforce GTX 970 
ist indes aufgrund ihres segmen- 
tierten Speichers besonders stark 
betroffen. Dieser Umstand trat zwar 
auch schon früher mit Albtraum-De- 
tails auf, aber nicht in diesem Maße 
und merklich erst in höheren Auf- 
lösungen. Eventuell wurden vorige 
Treiberoptimierungen mit Nvidias 
jüngsten Vulkan-Vorstößen außer 
Kraft gesetzt oder das neue Win- 
dows-Treibermodell WDDM 2 tor- 
pediert die Speicherverwaltung des 
Treibers. Da sowohl AMD als auch 
Nvidia noch immer neue Grafikkar- 
ten mit nur 4 GiByte Speicher an- 
bieten, ist der schon 2016 in Doom 
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Grafik- 
speicher unter Umständen leider 
auch heute noch ein Faktor - selbst 
bei Full-HD-Auflösung. Wie bei al- 
len 3- und 4-GiByte-Grafikkarten 
ist es in Doom allerdings ein Leich- 
tes, diesen Umstand zu umgehen 
- senken Sie einfach die Größe des 
Streaming-Pools für die Texturen 
sowie die Schatten von „Albtraum“ 
auf „Ultra“, schon liefert die Geforce 
GTX 970 in voller Full-HD-Auflösung 
deutlich dreistellige Fps und ist mit 
leichten optischen Abstrichen auch 
für WQHD geeignet. Für saubere 60 
Full-HD-Fps und Ultra-Details reicht 
schon eine Geforce GTX 1050 Ti/4G. 


auffallende Flaschenhals 


CPU-Anforderungen 

Und was ist mit der Prozessor-Per- 
formance? Um dies zu prüfen, haben 
wir Messungen sowohl mit unserem 
aktuellen, kráftig übertakteten Spie- 
le-Testsystem in Form eines Intel 
Core i9-9900K (8T/16T) @ 5,0 GHz 
als auch mit einem eher schmächtig 
ausgestattetem System mit Ryzen 3 
1300X angefertigt. Der AMD-Prozes- 
sor liefert - trotz seiner nur 4 Kerne 
und 4 Threads (kein SMT), Stan- 
dard-Takt und dem verhältnismäßig 
langsamen Speicher - in unserem 
Benchmark einen Durchschnitt von 
197,8 Fps und ein P99 Perzentil von 
158 Fps. Unser potentes Spiele-Test- 
system hingegen schafft durch- 
schnittlich 200,0 und 181 Fps beim 
Perzentil. Die Frameraten von Doom 
2016 sind dabei auf 200 Fps limitiert. 


Die Unterschiede wirken auf dem 
Papier gering, mit dem Ryzen 3 tre- 
ten indes beim Betreten von neuen 
Umgebungen oder während action- 
reicher Gefechte sowie bei der gene- 
rellen Fortbewegung kleinere Slow- 
downs auf, welche die Bildraten im 
CPU-Limit kurzfristig auf etwa 120 
bis 110 Fps drücken können. Dieser 
Umstand lässt sich auch in unse- 
ren Frametime-Messungen auf der 
nächsten Seite beobachten. Selbst 
nahezu vollkommen grafiklimitiert, 
weist die Full-HD-Messung mit dem 
Ryzen 3 1300X und der RX 470 ge- 
genüber dem Verlauf der Kurve mit 
dem Core i9 einen Buckel auf. Der 
Leistungseinbruch mit dem Ryzen 
geht trotz Verwendung derselben 
Grafikkarte und deren beschränkter 
Leistung wohl auf die CPU zurück 
und ist außerdem bei freigeschal- 
teten Bildraten deutlich spürbar. 
Für saubere 144 Hz wäre also etwas 
mehr CPU-Power ratsam, felsenfes- 


Doom 2016 - Grafikkarten-Benchmarks 


1.920 х 1.080, max. Details inkl. Albtraum, TSSAA 8x - ,Kernschmelze" 


EVGA RTX 2080 Ti FTW3 Ultra/11G [Xen s 200 (4-496) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G ШСЗ 200 (4:496) 
KFA2 АТХ 2070 Super EX/8G ТЄЄ ЕН 199,9 (4-496) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+ 5Е/80 [X68 199, (+4%) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G [ea 198,5 (4-496) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G. Xem pu 197,2 (396) 
Gainward GTX 1660 Super Pegasus OC/6G [Xa 191, (Basis) 
Sapphire RX 5500 XT Pulse 00/86 Ea 3 159,9 (-17%) 
MSI RX 470 Gaming X/4G ys Ex 94,2 (-5196) 
Asus GTX 970 Strix 0C/3,5-0,5G ШЗ 43,4 (-77%) 
2.560 x 1.440, max. Details inkl. Albtraum, TSSAA 8x - „Kernschmelze” 


EVGA RTX 2080 Ti FTW3 Ultra/11G Xs 200 (+56%) 
KFA? RTX 2070 Super ЕХ/8С СС 196,5 (454%) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+ SE/SG sz 190 (449960) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8BG [Xs Es 170,3 (+33%) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G [X8 155,3 (+21%) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G ШШШ ЕН 141,6 (1196) 
Gainward GTX 1660 Super Pegasus OC/6G 22710371 127,9 (Basis) 
Sapphire RX 5500 XT Pulse OC/8G |y ps 100,7 (-21%) 
MSI RX 470 Gaming X/4G 72777457 63,6 (-50%) 
Asus GTX 970 Strix 0C/3,5-0,5G 9] 20,3 (-84%) 


3.840 x 2.160, max. Details inkl. Albtraum, TSSAA 8x – „Kernschmelze” 


EVGA АТХ 2080 Ti FTW3 Ultra/11G 22221307 155,6 (+149%) 
KFA2 АТХ 2070 Super EX/8G 27777987 106,2 (7096) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+ SE/8G Xy 95,2 (5296) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G ЕСО Es 84 (43496) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G ШСЗ 7 76,3 (42296) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G. s 88 70,6 (1396) 
Gainward GTX 1660 Super Pegasus OC/6G ШЕ 5318 62,5 (Basis) 
Sapphire RX 5500 XT Pulse OC/8G METTE 48,7 (-22%) 
MSI RX 470 Gaming X/4G 17725177 33,7 (-46%) 
Asus GTX 970 Strix 0C/3,5+0,5G 8 8,8 (-8696) 


System: Core i9-9900K @ 5,0 GHz (8C/16T), MSI MEG 2390 Ace, 4 x 8 GiByte Corsair 
Vengeance DDR4-3866 RAM; Geforce 445.87 WHQL, Radeon Software 20.4.2, Win 10 x64 
(1909) Bemerkungen: Mit Albtraum-Details limitieren 4 GiByte bereits in Full HD! 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


te 60 Fps schüttelt der kleine Ryzen 
(und praktisch jeder andere Quadco- 
re) aber lässig aus dem Ärmel. 


Leistung en masse 

Abseits des Grafikspeichers gibt es 
bei Doom 2016 mit aktueller Hard- 
ware kaum einen realistischen Fla- 
schenhals - zumindest nicht bei 
angepeilten 60 Fps. Eine RTX 2080 
Ti wäre gar schnell genug für na- 
tive 4K bei Albtraum-Details und 
144 Hz, falls Sie bereits ein entspre- 
chendes Display besitzen. 


Falls nicht, können Sie die Anwe- 
senheit überschüssiger Leistung 
schlicht genießen oder Sie inves- 
tieren sie, indem Sie mit DSR/VSR 
im Treiber Ihrer Grafikkarte Super- 
sampling zuschalten. Bei Bedarf 


lässt sich zusätzlich die spielinter- 
ne Auflösungsskalierung nutzen, 
um Ihre Frameraten feinzutunen. 
Oder noch besser, Sie schalten mit 
einem Mod ein Engine-Feature frei 
und automatisieren das Ganze: 
Eine dynamische  Renderskalie- 
rung, welche in Kombination mit 
DSR/VSR lastabhängiges Supersam- 
pling ermöglicht. Um diese freizu- 
schalten, benötigen Sie die Modi- 
fikation DoomLegacyMod, welche 
Sie unter https://bit.ly/2WwH2pr 
herunterladen können. Kopieren 
Sie die Datei d8input.dll (den Injek- 
tor) und die erweiterten Befehle 
(die .txt-Dateien) in Ihr Spielver- 
zeichnis, schalten Sie damit die 
Dev-Konsole frei (^-Taste), die un- 
ter anderem die Befehle für das dy- 
namische Upscaling aktiviert. (pr) 
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Intel Comet Lake-S 


AMD hat vorgelegt, jetzt schlägt Intel zurück. Die Antwortauf Zen 2 lautet Core i-10000 und liefert 
passend zum Namen bis zu zehn Kerne inklusive 5,3 GHz im Single-Core Boost. Wir haben das neue 


Flaggschiff Core i9-10900K und das Erbe des Core i7-8700K, den Core 15-10600K, getestet. 


” - x і Y 
| Folgende Produkte 
finden Sie im Test 


* [ntel Core i9-10900K 
* [ntel Core i5-10600K 


LA LIGHTNING 


d 2775, 


10TH GEN 


UNE | COREiS 


10TH GEN 10TH GEN 
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it Comet Lake-S schickt San- 
M Clara mit dem Top-Modell 
nunmehr zehn Kerne und bis zu 
5,3 GHz ins Rennen. Intel Core 
i-10000, das bedeutet 32 verschie- 
dene Modelle, DDR4-2933-Support 
(nur für Core i9-10900(K/F) und 
Core 17-10700(К/Е)), Kern-Variatio- 
nen von zwei bis zehn Rechenher- 
zen inklusive HT (SMT), eine neue 
Hóchstgrenze der Thermal Design 
Power (TDP) von 125 Watt. Zudem 
eine neuartige Boost-Technologie, 
welche dem Topmodell, dem Core 
19-10900(K/F), vorbehalten ist. Die 
CPUs werden allerdings nach wie 
vor in 14 nm gefertigt und verfü- 
gen nur über PCI-Express 3.0. Wie 
bei Intel (fast) üblich erfordern 
die neuen CPUs einen neuen CPU- 
Sockel (1200) und somit taufrische 
Mainboards. 


Comet Lake-S: Übersicht 

Dieser Artikel dreht sich zwar um 
die beiden K-Modelle Core i9- 
10900K und Core i5-10600K, wir 


móchten es uns aber nicht nehmen 
lassen, Ihnen bereits jetzt die kom- 
plette und aktualisierte Übersicht 
aller Comet Lake-S Prozessoren mit 
auf den Weg zu geben. In der Tabel- 
le finden Sie alle aktuellen Informa- 
tionen, Preise, Taktfrequenzen und 
Variationen der CPUSs, inklusive der 
einzelnen Turbo-Modi, auf welche 
wir später noch zu sprechen kom- 
men. 


Aus der Tabelle lassen sich viele 
wichtige Erkenntnisse über Comet 
Lake-S gewinnen. So verfügen nur 
die Modelle Core 19-10900(К/Е), 
Core i7-10700(K/F) und Core i5- 
10600(K/F) über eine TDP von 125 
Watt. Nur Core i9 und Core i7 bie- 
ten eine Speicher-Unterstützung 
von bis zu DDR4-2933, alle anderen 
Modelle müssen mit den allbekann- 
ten DDR4-2666 auskommen. Core 
i9, Core i7, Core 15-10600(К/Е) und 
Core i5-10400(F) Modelle sind ver- 
lötet und beruhen auf dem 10-Core- 


Unser Test-System 


Aufgrund der häufigen Leserfragen, mit welcher Hardware wir unsere 
CPU-Tests durchführen, wollen wir Ihnen hier kurz die verwendeten 


Komponenten auflisten. 


E CPUs: Core 19-10900К und Core i5-10600K 


P CPU-Kühler: NZXT Kraken X52 


ш Motherboard: Asrock 2490 Phantom Gaming Velocita 

ш Grafikkarte: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z (übertaktet) 
E RAM: 2 x 8 GiB DDR4 Corsair (16-18-18-38-1T) 

E Netzteil: Seasonic Prime Platinum (750 Watt, 80-Plus-Platin) 


ш Datentráger: Verschiedene SSDs von Crucial und Kingston 


alle anderen CPUs basieren auf ei- 
nem 6-Core-Die (Stepping: G1) und 
nutzen Wärmeleitpaste unter dem 
Heatspreader. Nur Core i9 CPUS, 
bis auf den Core i9-10900T bieten 
den Thermal Velocity Boost. Nur 
Core i9 und Core i7 bieten den Tur- 
bo Boost 3.0. Alle CPUs, aufser die 
kleinsten Celerons, bieten SMT. Es 
kommt keine neue iGPU zum Ein- 


satz, auch die Top-Modelle nutzen 
noch die alte UHD Graphics 630, 
welche bereits in FullHD schon mit 
den meisten Titeln überfordert ist, 
für Büro-Arbeiten allerdings voll- 
kommen genügt. Preislich hat Intel 
die CPUs nach unten korrigiert, 
Beispiel: Der Core i7-10700K ent- 
spricht ziemlich genau einem Core 
19-9900К, kostet aber rund 100 


Die des 10900K (Stepping: Q0), 


Intel Comet Lake-S CPUs, die komplette Übersicht 


Modell Kerne/ | Basistakt | All-Core- | Turbo Boost | Turbo Boost | Thermal Velocity | TDP | Speicher-Unter- iGPU Preis 
Threads Boost 2.0 (SC) 3.0 (SC) Boost (SC/MC) | (Watt) stützung (US-Dollar) 

Core i9-10900KF 10c/20t 3,7 GHz 4,8 GHz 5,1 GHz 5,2 GHz 5,3/4,9 GHz 125 DDR4-2933 - 472 
Core i9-10900K 10c/20t 3,7 GHz 4,8 GHz 5,1 GHz 5,2 GHz 5,3/4,9 GHz 125 DDR4-2933 UHD Graphics 630 488 
Core i9-10900F 10c/20t 2,8 GHz 4,5 GHz 5,0 GHz 5,1 GHz 5,2/4,6 GHz 65 DDR4-2933 - 422 
Core i9-10900 10c/20t 2,8 GHz 4,5 GHz 5,0 GHz 5,1 GHz 5,2/4,6 GHz 65 DDR4-2933 UHD Graphics 630 439 
Core i9-10900 10c/20t 1,9 GHz 3,7 GHz 4,5 GHz 4,6 GHz - B5 DDR4-2933 UHD Graphics 630 439 
Core i7-10700KF 8c/16 3,8 GHz 4,7 GHz 5,0 GHz 5,1 GHz - 125 DDR4-2933 - 349 
Core i7-10700K 8c/16 3,8 GHz 4,7 GHz 5,0 GHz 5,1 GHz 125 DDR4-2933 UHD Graphics 630 374 
Core i7-10700F 8c/16 2,9 GHz 4,6 GHz 4,7 GHz 4,8 GHz 65 DDR4-2933 - 298 
Core i7-10700 8c/16 2,9 GHz 4,6 GHz 4,7 GHz 4,8 GHz 65 DDR4-2933 UHD Graphics 630 323 
Core i7-10700 8c/16 2,0 GHz 3,7 GHz 4,4 GHz 4,5 GHz 35 DDR4-2933 UHD Graphics 630 325 
Core i5-10600KF 67012 4,1 GHz 4,5 GHz 4,8 GHz - - 125 DDR4-2666 - 237 
Core i5-10600K 6412 4,1 GHz 4,5 GHz 4,8 GHz - - 125 DDR4-2666 UHD Graphics 630 262 
Core i5-10600 6c/12 3,3 GHz 4,4 GHz 4,8 GHz - - 65 DDR4-2666 UHD Graphics 630 213 
Core i5-10600T 6c/12 2,4 GHz 3,7 GHz 4,0 GHz - - 35 DDR4-2666 UHD Graphics 630 213 
Core 15-10500 6с/12 3,1 GHz 4,2 GHz 4,5 GHz - - 65 DDR4-2666 UHD Graphics 630 192 
Core i5-10500T 6c/12 2,3 GHz 3,5 GHz 3,8 GHz - 35 DDR4-2666 UHD Graphics 630 192 
Core i5-10400F 6c/12 2,9 GHz 4,0 GHz 4,3 GHz - 65 DDR4-2666 - 577 
Core 15-10400 6с/12 2,9 GHz 4,0 GHz 4,3 GHz - - 65 DDR4-2666 UHD Graphics 630 82 
Core 15-10400Т 6c/12 2,0 GHz 3,2 GHz 3,6 GHz - 55 DDR4-2666 UHD Graphics 630 82 
Core i3-10320 4/8 3,8 GHz 4,4 GHz 4,6 GHz - 65 DDR4-2666 UHD Graphics 630 54 
Core i3-10300 4/8 3,7 GHz 4,2 GHz 4,4 GHz - - 65 DDR4-2666 UHD Graphics 630 43 
Core i3-10300T 4/8 3,0 GHz 3,6 GHz 3,9 GHz - 35 DDR4-2666 UHD Graphics 630 43 
Core i3-10100 4/8 3,6 GHz 4,1 GHz 4,3 GHz - 65 DDR4-2666 UHD Graphics 630 22 
Core i3-10100T 4/8 3,0 GHz 3,5 GHz 3,8 GHz - - 35 DDR4-2666 UHD Graphics 630 22 
Pentium Gold G6600 2c/4 4,2 GHz - - 58 DDR4-2666 UHD Graphics 630 86 

Pentium Gold G6500 2d4 4,1 GHz - - 58 DDR4-2666 UHD Graphics 630 75 

Pentium Gold G6500T 2d4 3,5 GHz - - B5 DDR4-2666 UHD Graphics 630 75 

Pentium Gold G6400 2d4 4,0 GHz - 58 DDR4-2666 UHD Graphics 610 64 

Pentium Gold G6400T 2d4 3,4 GHz - - 35 DDR4-2666 UHD Graphics 610 64 

Celeron G5920 2d2 3,5 GHz - - 58 DDR4-2666 UHD Graphics 610 52 

Celeron G5900 2d2 3,4 GHz - - 58 DDR4-2666 UHD Graphics 610 42 

Celeron G5900T 2d2 3,2 GHz - - 35 DDR4-2666 UHD Graphics 610 42 
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Euro weniger. AMD dürfte hier mit 
Zen 2 der ausschlaggebende Grund 
sein. 

Insgesamt erhalten (natürlich) 
die K-CPUs den Lówenanteil der 
neuen Features, die Vorteile eines 
höheren Energiebudgets 
der besseren Speicheranbindung, 
was die günstigeren Vertreter der 
Hexa- und die neuen Quadcore 


sowie 


relativ schlecht aussehen lässt. Der 
Aufrüster mit Tuning-Ambitionen 
von heute muss sich demnach auf 
die K-CPUs von Comet Lake-S be- 
schränken und zahlt dafür gegen- 
über den praktisch gleichschnellen 
CPUs ohne K-Suffix einen safti- 
gen Aufpreis, insbesondere, weil 
das neue Mainboard der höheren 
Leistungsaufnahme jener Prozes- 
soren gerecht werden muss und 
Z490-Boards durchgehend teurer 
angeboten werden sollen als ihre 
Vorgänger. Zumindest dürfte die 
Kühlung der CPUs etwas einfacher 
ausfallen, da der Heatspreader nun 
etwas dicker und das Die etwas 
dünner geworden ist. Optisch lässt 
sich dieser Unterschied kaum aus- 
machen, unter Last jedoch bleiben 
die beiden CPUs nach unserem ers- 
ten Eindruck durchweg kühl. 


Den Anfang macht der Intel Core 
i9-10900K, welcher das Top-Modell 
von Comet Lake-S darstellt. Die CPU 
verfügt über zehn native Kerne, 
welche per HT bis zu 20 Threads 
bereitstellen können. Der Basistakt 
liegt bei (bis zu) 3,7 GHz und per 
speziellem Thermal Velocity Boost 
sind bis zu 5,3 GHz Single-Core und 
bis zu 4,9 GHz All-Core möglich. 
Dieser neuartige Boost kommt zum 
ersten Mal bei Desktop-Prozesso- 
ren zum Einsatz und der Core i9- 
10900(K/F) ist die einzige CPU im 
kompletten Comet-Lake-S-Portfolio, 
die über diesen verfügt. Intel stellt 
klar, dass bei längerer Belastung 
der CPU die Taktraten geringer aus- 
fallen werden. Die TDP des Core i9- 
10900K liegt bei 125 Watt. 


Intels Core i5-10600K hingegen ist 
der lang ersehnte Nachfolger des 
sehr beliebten Core i7-8700K. Ja, 
es gibt auch einen Core i7-9700K, 
allerdings verfügt diese CPU über 
acht native Kerne ohne SMT, wäh- 
rend ein Core i5-9600K nur über 
derer sechs verfügt, allerdings 
ebenso ohne SMT. Nicht selten ist 
deshalb ein Core i7-8700K noch 


immer die bessere Wahl. Zurück 


m, Core i9-10900K auf unserem Test-Mainboard, ein mm Phantom Gaming 
Velocita. Eine optisch gewohnte Kost, auch bei Intels neuen Comet Lakes. 


zum Core i5-10600K: Intel gibt 
dem neuen Hexacore eine TDP von 
125 Watt und bis zu 4,8 GHz mit auf 
den Weg. Der Core i5-10600K ist 
dabei nicht nur günstiger als sein 
Vorbild, die Taktfrequenzen liegen 
auch allesamt hóher. Offenkundig 
hat Intel den Fertigungsprozess 
über die Jahre immer weiter op- 
timiert; mit einem entschlackten 


THIN DIE SOLDER THERMAL INTERFACE MA 


Thin Die STIM 


Thick IHS 
STIM 


Substrate 


Substrate 


THIN DIESTIM IMPR 


Intel setzt bei Comet Lake-S auf einen etwas dickeren Heatspreader und gestaltet das Die etwas dünner. Das soll laut Intel für eine 
bessere Temperatur unter Last sorgen. Im Bild oben von links nach rechts: Core i9-10900K, Core i5-10600K und Core i9-9900K. 
Mit dem bloßen Auge lässt sich kein Unterschied ausmachen. Unter Last bleiben 10900K und 10600K erstaunlich kühl. 
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Energiekorsett sind aber natürlich 
einfach höhere Taktraten 
möglich. Die Kernfrage ist, ob die 
CPUs solch eine hohe TDP brau- 
chen, um Schritt zu halten, oder 


auch 


ob sie ähnlich effizient wie ihre 
Vorgänger agieren, zumindest auf 
Spiele bezogen. Gänzlich neu ist 
die Fähigkeit, HT für einzelne Ker- 
ne abschalten zu können. Wenn es 
Ihnen beliebt, betreiben Sie den 
10-Kerner auf Wunsch auch gerne 
mit 12 oder 16 maximalen Threads 
statt mit 20, was in einigen Spielen 
für mehr Leistung sorgen dürfte. 
Ob alle Prozessoren der Comet-La- 
ke-Generation über dieses Feature 
verfügen, haben wir bis zum Re- 
daktionsschluss nicht herausfinden 
können. 


Wir haben das Boost-Verhalten 
des Core i9-10900K und Core i5- 
10600K  genauestens analysiert 
und dabei festgestellt, dass die 
CPUs sich penibel an ihr Energie- 
budget halten respektive erst gar 
nicht erreichen. Begrenzt man die 
CPUs auf die exakten Vorgaben von 
Intel, so takten einzelne CPU-Kerne 
schrittweise herunter, um im maxi- 
malen Bereich der vorgegebenen 
TDP zu bleiben. Das tun die Ker- 
ne allerdings auch, wenn Sie alle 
Einstellungen auf „Auto“ lassen. In 
Spielen kommt das ohnehin kaum 
zum tragen, da die Limite außer- 
halb der erreichten Werte liegen, 
in Anwendungen, in welchen die 
CPUs naturgemäß besser ausgelas- 
tet werden, sorgt eine Begrenzung 
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allerdings für einen schwachen 
Leistungsabfall gegenüber einem 
„offenen“ Setting, obwohl sich 
der absolute Verbrauch unter Last 
nicht verändert. 


Interessant war in unserem Fall 
auch die Temperatur: Sowohl in 
Anwendungen, als auch in Spielen, 
sorgte vor allem der Intel Core i9- 
10900K dafür, nicht wärmer als 
70 °C zu werden. Der Sweetspot 
zwischen Abwärme, Leistungsauf- 
nahme und Leistung liegt nämlich 
genau dort. Insgesamt verhalten 
sich die Comet-Lake-Prozessoren 
damit sehr ähnlich wie AMDs Zen- 
2-CPUs. Sie boosten so hoch wie 
möglich, speziell im Single-Core- 
Bereich, was Spiele stark beschleu- 


nigt, und halten in Anwendungen 
am All-Core-Boost fest. 


Hohe Leistung/Effizienz 

Niemand hat die dominierende 
Spieleleistung des Core i9-10900K 
im Vorfeld angezweifelt. Mit zehn 
Kernen, die mit bis zu 5,3 GHz 
takten, muss diese CPU logischer- 
weise die beste Leistung abliefern. 
Doch es gibt Ausnahmen wie To- 
tal War Three Kingdoms oder The 
Witcher 3, die mit mehr als acht 
Kernen nichts mehr anfangen 
können. Dann bringt auch ein hö- 
herer Takt nichts mehr. Absolut 
beeindruckend ist die Leistung des 
Core i9-10900K in Anno 1800. Das 
Aufbauspiel von Ubisoft zeigt den 
Best-Case auf, wenn es um Single- 


Core-Optimierung und CPU-inter- 
ne niedrige Latenzen geht. Selbst 
der kleine Core i5-10600K ist hier 
schneller unterwegs als ein Core i9- 
9900KS. Assassin's Creed Odyssey 
hingegen zeigt ein realeres Alltags- 
Bild der beiden Testkandidaten auf. 
Insgesamt kann man die Perfor- 
mance in Spielen bei den beiden 
Modellen als gelungen bezeichnen. 
Der kleine i5 ist dabei im Mittel et- 
was flotter als AMDs 3700X und der 
i9 schließlich legt die Messlatte um 
bis zu 31 Prozent hóher. 


Das gilt auch für Anwendungen: 
Der Zehn-Kerner kommt dabei dem 
Ryzen 9 3900X gefährlich nahe 
und der Core i5-10600K legt sich 
mit den Zen-2-Hexacores an. Die 


Acht- und Zehn-Kerner der Comet- 
Lake-Generation sind somit auch 
für Content Creator interessant 
und das, obwohl Intel die CPUs als 
Spiele-Prozessoren bewirbt. (dn) 


Core i9-10900K und i5-10600K 
Das Hauptaugenmerk liegt auf der 
Spieleleistung, eine Disziplin, wel- 
che beide Prozessoren mit Bravour 
bestehen. Sie sind durchweg effizi- 
enter als ihre Vorgánger, schneller 
als AMDs Zen 2 und übertrumpfen 
auch Coffee Lake mit Leichtigkeit. 
Jetzt muss nur noch der Preis stim- 
men, was nie leicht für Intel war. 


Assassins's Creed Odyssey Benchmarks 


Anno 1800 Benchmarks 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA 


Intel Core 19-10900К pm pe 90,3 (4-70 96) 
AMD Ryzen 9 3900X [ga pu 88,6 (+67 %) 
AMD Ryzen 9 3950Х тг c 86,3 («63 96) 
Intel Core 19-9900К5 psg es 83,4 (4-57 %) 
Intel Core i5-10600K peg E 78,2 (448 %) 
AMD Ryzen 7 3700Х Egg 77,9 (+47 9*6) 
AMD Ryzen 5 3600X Eget m 76,5 (+44 %) 

Intel Core 19-9900К et E 76,2 (+44 %) 

AMD Ryzen 5 3600 гт ШЕШ 74,5 (+41 96) 

Intel Core 17-97000 sg 777777 72,7 (+37 %) 

Intel Core i7-8700K a гт 70,0 (32 %) 
AMD Ryzen 7 2700X [gr 61,7 (+16 96) 

Intel Core 17-7700К гай pes 56,8 (+7 %) 

Intel Core i5-9600K [Xs 53,7 (+1 90) 

AMD Ryzen 5 2600 ай? 53,0 (Basis) 

AMD Ryzen 7 1700 [gs 48,8 (-8 96) 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA 


Intel Core 19-10900К Eau e 56,7 (463 96) 
Intel Core 15-10600К a s 54,6 (+57 %) 
Intel Core 19-9900К5 a 52,4 (+51 90) 
Intel Core 17-9700К gan 51,9 (+49 %) 
Intel Core i5-9600K gi ШЕШ 47,7 (+37 %) 
Intel Core 19-9900К EB 46,3 (433 96) 
Intel Core i7-8700K Ege ШЕН 45,9 (+32 96) 
AMD Ryzen 9 3900X [e 43,7 (+26 %) 
AMD Ryzen 5 3600Х Vor 43,1 (+24 96) 
AMD Ryzen 9 3950X Ee 42,8 (+23 96) 
AMD Ryzen 7 3700X Es 42,5 (+22 %) 
AMD Ryzen 5 3600 [gr Eu 41,0 (+18 %) 
AMD Ryzen 7 2700X [gm  39,0 (+12 %) 
Intel Core 17-77000 Eg 36,4 (+5 %) 
AMD Ryzen 5 2600 28772 34,8 (Basis) 
AMD Ryzen 7 1700 En 27,9 (-20 96) 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte pro Speicherkanal, Taktfrequenz 
nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 445.87 WHQL Be- 
merkungen: Knapp und dominant setzt sich der 10900K gekonnt vor den AMD 3900X. 
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System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte pro Speicherkanal, Taktfrequenz 
nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 445.87 WHQL 
Bemerkungen: Comet Lake-5 (bzw. generell Intel) ist in Anno 1800 unglaublich stark. 
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Battlefield 5 Benchmarks 


The Division 2 Benchmarks 


1.280 x 720, DX12, max. Details bis auf AA 


Intel Core 19-10900К Eae 9 206,2 (+85 96) 
AMD Ryzen 9 3900X |n peus 174,0 (+56 96) 
Intel Core i5-10600K 779 pu 172,4 (+54 %) 
AMD Ryzen 9 3950X “87 Ew 170,1 (+52 96) 
Intel Core 19-9900К5 Egg E 169,6 (+52 96) 
ntel Core i9-9900K X092 Ew 167,7 (+50 96) 
ntel Core i7-9700K Ez p 159,7 (+43 96) 
AMD Ryzen 7 3700X гт 89 pu 156,0 (+40 96) 
ntel Core i7-8700K Ego uw 150,6 (+35 96) 
AMD Ryzen 5 3600 gai s 148,0 (+32 96) 
AMD Ryzen 5 3600X [gs eu 146,8 (+31 %) 
ntel Core i5-9600K Egg Es 145,4 (+30 96) 
ntel Core i7-7700K [Eee e 135,4 (+21 90) 
AMD Ryzen 7 2700X jg 125,5 (+12 %) 

AMD Ryzen 5 2600 jeg pos 111,7 (Basis) 

AMD Ryzen 7 1700 [egi 106,4 (-5 96) 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA, Auflósung 0,5x 


Intel Core 19-10900К sg pe 230,4 (+73 %) 
Intel Core 19-9900К5 pg Ew 204,8 (+53 %) 
Intel Core i9-9900K XM uw 196,4 (+47 96) 
AMD Ryzen 7 3700Х Ema Ew 195,0 (+46 96) 
Intel Core 15-10600К (777777??77777777777132 E 194,6 (+46 90) 
AMD Ryzen 9 3900Х [aa es 194,2 (+45 %) 
Intel Core 17-9700К ag ee 187,2 (+40 96) 

AMD Ryzen 5 3600X [XXX ms Eu 185,5 (+39 96) 
AMD Ryzen 5 3600 [og 9 181,8 (+36 %) 
Intel Core i7-8700K ВОС E 1744 (+31 96) 
AMD Ryzen 9 3950X [e  170,1 (+27 %) 
Intel Core i5-9600K og pes 155,9 (+17 %) 
AMD Ryzen 7 2700X 857? 149,2 (+12 96) 
Intel Core i7-7700K Logg 142,3 (+7 96) 
AMD Ryzen 5 2600 [En E 133,5 (Basis) 
AMD Ryzen 7 1700 [ies 132,6 (-1 96) 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte pro Speicherkanal, Taktfrequenz 
nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 445.87 WHQL Be- 
merkungen: Der neue Zehn-Kerner stellt neue Rekorde auf. 


PIMI 2 Fps 


» Besser 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte pro Speicherkanal, Taktfrequenz 
nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 445.87 WHQL 
Bemerkungen: Auch in Division 2 dominiert das neue Top-Modell. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 
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SPECIAL | Intel Comet Lake-5 Mega-Test 


Kingdom Come Deliverance Benchmarks 


Total War Three Kingdoms Benchmarks 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA, Post- und Volumetrische Effekte niedrig 


Intel Core 19-9900К5 ag e 40,5 (+59 96) 
Intel Core 19-10900К Xa 55,3 (+52 96) 

Intel Core i9-9900K Eg eu 38,1 (+49 %) 

Intel Core i7-9700K Eg Eu 35,9 (+41 %) 
AMD Ryzen 9 3950X [Eam E 35,8 (+40 %) 
AMD Ryzen 9 3900X Egi Em 34,3 (+35 96) 
Intel Core 15-10600К Egi s 33,7 (+32 %) 
AMD Ryzen 7 3700X Eg pe 33,2 (+30 %) 

Intel Core i7-8700K EX es 33,0 (+29 %) 
AMD Ryzen 5 3600X Eg peu 32,6 (+28 %) 

AMD Ryzen 5 3600 jg pes 31,7 (+24 %) 

Intel Core i5-9600K [Xm Eu 31,3 (+23 96) 
AMD Ryzen 7 2700X En eu 29,2 (+15 96) 

Intel Core i7-7700K EX ps 38,2 (+11 96) 

AMD Ryzen 5 2600 Гэ тү 25,5 (Basis) 

AMD Ryzen 7 1700 |n 21,7 (-15 96) 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA 


Intel Core 19-9900К5 XU 51,0 (+51 %) 
Intel Core 19-9900К EX Н 50,9 (+51 96) 

Intel Core 19-10900К Egg pem 50,5 (+49 96) 

AMD Ryzen 9 3950X Egg pu 48,5 (+43 %) 

AMD Ryzen 9 3900Х | us 47,8 (+41 96) 

ntel Core i7-9700K ????тгттттт зо 44,5 (432 96) 

AMD Ryzen 7 3700X Egg pes 43,0 (+27 %) 

Intel Core i5-10600K Egg 42,4 (+25 96) 

ntel Core i7-8700K Egg m 41,3 (+22 96) 

AMD Ryzen 5 3600 Egg s 40,8 (4-21 96) 

MD Ryzen 5 3600X Egg peu 40,0 (+18 96) 

ntel Core i5-9600K 72777722 39,1 (+16 %) 

AMD Ryzen 7 2700X Eae ps 37,3 (+10 96) 

ntel Core i7-7700K Eqs 36,9 (+9 %) 

AMD Ryzen 5 2600 Egg pu 33,8 (Basis) 

AMD Ryzen 7 1700 Egi pw 26,4 (-22 %) 


> 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning 7, 16 GiByte pro Speicherkanal, Taktfrequenz 
nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 445.87 WHQL Be- 
merkungen: KCD arbeitet optimal mit acht schnellen Kernen zusammen. 


IP99:: 2 Fps 


» Besser 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte pro Speicherkanal, Taktfrequenz 
nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 445.87 WHQL Be- 
merkungen: Total War giert nach höchster Taktfrequenz, am besten mit acht Kernen. 


PINS Fps 


> Besser 


The Witcher 3 Benchmarks 


Shadow of the Tomb Raider Benchmarks 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA, PCGH-Config High 
Intel Core 19-9900К5 Ead ЕШ 162,8 (+60 96) 
Intel Core i9-9900K agi 155,1 (+53 90) 
Intel Core 19-10900К ОО p 153,9 (+51 %) 
Intel Core 17-9700К Eat eu 150,8 (+48 90) 
AMD Ryzen 9 3900Х Xs 14,2 (x42 %) 
AMD Ryzen 9 3950X Eng ЕН 143,5 (441 %) 
Intel Core i7-8700K | us 143,2 (+41 96) 
AMD Ryzen 7 3700X EX E 138,9 (+37 96) 
AMD Ryzen 5 3600 oz s 133,3 (+31 %) 
AMD Ryzen 5 3600X Egg Es 133,0 (431 %) 
Intel Core 15-10600К 71027 132,9 (+31 96) 
Intel Core i5-9600K Egg s 130,0 (+28 96) 
Intel Core i7-7700K ga: peu 119,2 (+17 90) 
AMD Ryzen 7 2700X EB Em 113,2 (+11 %) 
AMD Ryzen 5 2600 гт 76 101,6 (Basis) 
AMD Ryzen 7 1700 Ese es 81,1 (-20 90) 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA, alle Effekte aus 


Intel Core 19-10900К Egg E 135,9 (+80 96) 
Intel Core i9-9900KS gr Eu 127,8 (+69 %) 
AMD Ryzen 9 3950X Ege s 117,2 (+55 %) 
Intel Core i5-10600K Egg s 115,2 (+52 96) 
AMD Ryzen 9 3900X ga peus 112,7 (+49 %) 
ntel Core i9-9900K En em 111,7 (+48 96) 

ntel Core i7-9700K Ea pm 11144 (47 96) 

MD Ryzen 7 3700Х Egi 107,9 (+43 %) 

MD Ryzen 5 3600X Em pu 104,4 (38 %) 

ntel Core i7-8700K Eg es 103,8 (+37 96) 

AMD Ryzen 5 3600 Egan eu 103,1 (+36 96) 

ntel Core i5-9600K Ez 7 85,3 (+13 %) 

AMD Ryzen 7 2700Х 58 80,7 (+7 90) 

ntel Core 17-7700К Ese E 79,9 (+6 %) 

AMD Ryzen 5 2600 “58777777 75,6 (Basis) 

AMD Ryzen 7 1700 Es 74,4 (2 %) 


эг» 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning 7, 16 GiByte pro Speicherkanal, Taktfrequenz 
nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 445.87 WHQL Be- 
merkungen: Die Engine von W3 kann die Vorteile Comet Lakes nicht in Fps umsetzen. 


BIJI 2 Fps 


> Besser 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte pro Speicherkanal, Taktfrequenz 
nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 445.87 WHQL Be- 
merkungen: 10900K und 10600K sind hier wieder unglaublich stark unterwegs. 


BIJI 2 Fps 


> Besser 


Forza Horizon 4 Benchmarks 


Wolfenstein Youngblood Benchmarks 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA 
Intel Core i9-10900K Eu s 180,8 (+46 96) 
Intel Core 19-9900К5 [X38 s 168,0 (+36 96) 
AMD Ryzen 9 3950Х Eas eu 167,0 (+35 %) 

Intel Core 17-9700К Eas 162,6 («32 90) 

Intel Core i9-9900K az: p 162,5 («32 96) 
AMD Ryzen 9 3900X Egi 160,4(-30 96) 
Intel Core 15-10600К gi E 158,9 (+29 %) 

Intel Core 17-87000 agi pu 156,2 (+26 96) 
AMD Ryzen 7 3700X Eres 155,6 (+26 %) 
AMD Ryzen 5 3600X Eae Eu 153,1 (+24 96) 

AMD Ryzen 5 3600 pagi 153,1 (+24 %) 

Intel Core 15-9600К qae 7777 151,3 (423 96) 

Intel Core 17-77000 Ems ees 142,2 (+15 96) 
AMD Ryzen 7 2700Х Xt 131,4(-6 %) 

AMD Ryzen 5 2600 Egg ШЕШШ 123,5 (Basis) 

AMD Ryzen 7 1700 [gat c 100,6 (-19 96) 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA 


Intel Core 19-10900К Eat s 240,9 (+81 96) 
Intel Core 19-9900К5 /?гггггтпг T 219,9 (+65 96) 
AMD Ryzen 9 3900Х 1657 205,9 (4-54 96) 
AMD Ryzen 9 3950X Een 200,6(-50 96) 
ntel Core i7-9700K Lë ШШШ 200,2 (+50 96) 
Intel Core i5-10600K 77??? 16077 197,1 (448 96) 
ntel Core i9-9900K /???????птпг 2 ё 155777 194,4 (+46 96) 
AMD Ryzen 7 3700Х Ese 192,1 (+44 %) 
ntel Core i7-8700K Essi s 190,4 (+43 %) 
ntel Core i5-9600K Xu E 189,3 (+42 96) 
MD Ryzen 5 3600Х Eas E 185,8 (+39 95) 
AMD Ryzen 5 3600 6 E 181,3 (+36 96) 
ntel Core i7-7700K MEME ШЕШ 158,5 (+19 96) 
AMD Ryzen 7 2700X гт 152,2 (+14 %) 

AMD Ryzen 5 2600 E08. ШЕШШ 133,4 (Basis) 

AMD Ryzen 7 1700 Ema 126,4 (-5 %) 


> 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning 7, 16 GiByte pro Speicherkanal, Taktfrequenz 


nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 445.87 WHQL Be- 299182 Fps 


> Besser 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte pro Speicherkanal, Taktfrequenz 
nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 445.87 WHQL Be- 
merkungen: AMD kann nicht mithalten, auch Intels Vorgänger-Modelle nicht. 


PIJI Ø Fps 
> Besser 


merkungen: Core i9-10900K setzte neue Maßstäbe, was die maximalen Fps angeht. 
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Sichere dir mit dem Kauf eines 
CAPTIVA Geräts granatenscharfe 


ECOUPONS 


р с FALLEN. ORDER. 
KR. ES. 
Beim Kauf eines CAPTIVA Geräts mit qualifizie- 
renden Intel? Core" i7 oder besserem Prozessor 
erhältst du STAR WARS Jedi: Fallen Order!* 


Beispiel-Geräte 


WARFARE. 


Beim Kauf eines CAPTIVA Geräts mit GeForce RTX 
Grafikkarte der 20-Serie sicherst du dir gleichzeitig 
Call of Duty: Modern Warfare!* 


C A PTI \ 7 AP *Bedingungen und Laufzeit auf entsprechender Seite beachten! 


: И 
CAPTIVA GmbH Telefon: 08131/56950 Hier passende Coupons п AD) 
Siemensstr. 9 info@captiva-power.com und Geräte entdecken Ty 

85221 Dachau www.captiva-power.de https: //bit.ly/gamecoupons 


SPECIAL | Intel Comet Lake-5 Mega-Test 


7-Zip 


Alltags-Benchmark 


Ultra-Kompression LZMA2, Game-Folder „Cities Skylines" (10 GiByte) 


AMD Ryzen 9 3950X Eu 262,0 (-49 96) 
AMD Ryzen 9 3900X Eu 279,0 (-46 %) 
Intel Core 19-10900К Eu 287,0 (-44 96) 
AMD Ryzen 7 3700X Eu 326,0 (-37 96) 


AMD Ryzen 5 3600X Eu 360,0 (-30 %) 
AMD Ryzen 5 3600 pu 370,0 (-28 %) 


Intel Core 19-9900К5 ju 371,0 (-28 96) 
Intel Core 15-10600К 77? 389,0 (-24 96) 


AMD Ryzen 5 2600 X5 


ntel Core i9-9900K Em 405,0 (-21 96) 

ntel Core i7-8700K Eu 425,0 (-17 96) 
AMD Ryzen 7 2700X E 430,0 (-17 96) 

ntel Core 17-9700К eu 448,0 (-13 96) 
AMD Ryzen 7 1700 Eu 514,0 (-0 %) 


5,0 (Basis) 


ntel Core i5-9600K EX 553,0 (+7 96) 
ntel Core 17-7700К Eu 560,0 (+9 96) 


Witcher 3 mit Streaming + Recording 


Intel Core i9-10900K og es 141,0 (+87 96) 
Intel Core 19-9900К5 gg y 133,4 (+77 %) 
Intel Core i9-9900K Eg eu 125,2 (+66 96) 

AMD Ryzen 9 3950X Egg eu 123,9 (+64 96) 
AMD Ryzen 9 3900X Egg s 1234 (+64 %) 
Intel Core i7-9700K gt: E 121,5 (461 %) 
Intel Core i7-8700K pgs ps 116,7 (+55 %) 

AMD Ryzen 7 3700Х Eggs 114,4 (+52 96) 

AMD Ryzen 5 3600X Egal 777777 113,2 (+50 96) 
AMD Ryzen 5 3600 Ege m 112,0 (+49 96) 

Intel Core i5-10600K Ee eu 109,3 (+45 96) 


Intel Core i5-9600K 77777775 s 93,8 (+24 90) 
AMD Ryzen 7 2700Х ШСБ p 88,8 (+18 96) 


Intel Core i7-7700K Esas 84,7 (+12 %) 
AMD Ryzen 5 2600 75477777 75,4 (Basis) 
AMD Ryzen 7 1700 |ui E 68,4 (-9 96) 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte pro Speicherkanal, Taktfrequenz 
nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 445.87 WHQL Be- 
merkungen: Bereits der 10600K ist hier schneller als das alte Top-Modell Core i9-9900K. 


Sekunden 
«Besser 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte pro Speicherkanal, Taktfrequenz 
nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 445.87 WHQL Be- 
merkungen: Mit Hintergrundlast fällt der 10600K ab, ein 10900K bleibt standhaft. 


IP99:: @ Fps 


> Besser 


CineBench R20 


Handbrake 1.31 #1 


Single- und Multi-Core Benchmark 


AMD Ryzen 9 3950X Esa 8620,0 


AMD Ryzen 9 3900X B512 6627,0 
Intel Core 19-10900К E492 6351,0 
AMD Ryzen 7 3700X E503 4461,0 
Intel Core i9-9900KS SO IE 4367,0 

Intel Core 19-9900К Lët 4023,0 
AMD Ryzen 7 2700X E30 3879,0 


Vimeo YouTube HQ 1080p60 Preset 

AMD Ryzen 9 3950Х 9 18,2 (+-66 96) 

AMD Ryzen 9 3900Х 1387: 23,2 (4-57 %) 

Intel Core 19-10900К 1358 25,1 (+-53 96) 

AMD Ryzen 7 3700Х 268! га 33,5 (+-38 96) 

Intel Core 19-9900К5 7262 [s 34,1 (+-37 %) 
Intel Core 19-9900К (2427 37,2 (+-31 96) 

AMD Ryzen 7 2700X ВО Eu 37,6 (+-30 %) 


AMD Ryzen 5 3600X E509 3691,0 
Intel Core 15-10600К [499i 3584,0 


AMD Ryzen 5 3600X 122077??? 40,9 (+-24 90) 
AMD Ryzen 5 3600 [207i 43,4 (-19 96) 


AMD Ryzen 5 3600 [488 3434,0 
AMD Ryzen 7 1700 E367 3158,0 
Intel Core i7-9700K E484: 3146,0 
Intel Core i7-8700K 453] EEE 3066,0 
AMD Ryzen 5 2600 39877777 2677,0 
Intel Core 15-9600К [460 2572,0 
Intel Core i7-7700K [470 2347,0 


Intel Core i5-10600K MZOS ?Ф?пё 43,8 (4-19 96) 
Intel Core i7-9700K [20g 44,7 (4-17 96) 
AMD Ryzen 7 1700 [209 45,0 (+-16 96) 
Intel Core i7-8700K Figs 48,7 (4-9 96) 
AMD Ryzen 5 2600 їг 53,8 (Basis) 
Intel Core i5-9600K Heim 55,1 (2 96) 
Intel Core i7-7700K EIE 65,9 (22 %) 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte pro Speicherkanal, Taktfrequenz Punkte System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte pro Speicherkanal, Taktfrequenz ШЕШ Sek 
nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 445.87 WHQL Be- ISin-: Mult. nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 445.87 WHQL Bemer- й 
merkungen: Cinebench zeigt die theoretische Höchstleistung. Hier gewinnen viele Kerne. | " Besser kungen: Der 10900K ist dem 3900X dicht auf den Fersen, trotz zwei Kernen weniger. > < Besser 


Handbrake 1.31 #2 


Apple 2160p60 4K HEVC Surround Preset 


AMD Ryzen 9 3950X 772077???” 122,3 (-72 96) 

AMD Ryzen 9 3900X ББ EEE 159,3 (-63 %) 

Intel Core 19-10900К 77540777???” 179,9 (-58 %) 

AMD Ryzen 7 3700X Lä 231,8 (-46 96) 

Intel Core 19-9900К5 ЖЗ! MEE 235,7 (-45 %) 
Intel Core 19-9900К 773577 259,5 (-40 96) 

AMD Ryzen 5 3600X ЗИН 269,7 (-37 96) 

Intel Core i5-10600K ЖЕЗ 279,0 (-35 96) 
AMD Ryzen 5 3600 БЕЗ En 285,9 (-34 96) 
Intel Core i7-9700K ТЗ 293,8 (-32 96) 

AMD Ryzen 7 2700X Eig 312,7 (28 %) 
Intel Core i7-8700K [X2 328,5 (-24 %) 
Intel Core i5-9600K [-2jS 361,4 (-16 96) 
AMD Ryzen 7 1700 MAS 384,9 (-11 96) 
Intel Core i7-7700K Ez 427,1 (-1 96) 
AMD Ryzen 5 2600 [XX Eu 431,4 (Basis) 


Photoshop 


Puget-Benchmark 18.10 BETA 


AMD Ryzen 9 3950Х En 1.045,0 (+51 %) 
Intel Core 19-10900К pm 1.029,0 (+49 96) 
AMD Ryzen 9 3900X Eu 997,0 (+44 96) 
Intel Core i9-9900KS X 995,0 (+44 %) 
AMD Ryzen 7 3700X Eu 967,0 (+40 %) 
ntel Core i9-9900K E 938,0 (+36 96) 
AMD Ryzen 5 3600X Eu 936,0 (+35 96) 

ntel Core 17-9700К Em 924,0 (+34 96) 

AMD Ryzen 5 3600 | 903,0 (+30 %) 

Intel Core 15-10600К pe 880,0 (+27 96) 

ntel Core i7-8700K EX 850,0 (+23 %) 

ntel Core i5-9600K ju 834,0 (+21 96) 

AMD Ryzen 7 2700X E 780,0 (+13 96) 

ntel Core i7-7700K E 763,0 (+10 96) 

AMD Ryzen 5 2600 | 692,0 (Basis) 

AMD Ryzen 7 1700 [pu 623,0 (-10 96) 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte pro Speicherkanal, Taktfrequenz 
nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 445.87 WHQL Be- 
merkungen: Auch hier wildert der 10900K in Zen-2-Gefilden. 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning 7, 16 GiByte pro Speicherkanal, Taktfrequenz 
nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 445.87 WHQL Be- 
merkungen: Die Leistung des 10600K fällt ab, der 10900k bleibt standhaft. 


Punkte 
> Besser 


ЕИН Sek. 


» «Besser 


16 PC Games Hardware | 07/20 www.pcgameshardware.de 


Intel Comet Lake-S Mega-Test | SPECIAL 


Battlefield 5 Auflösungsskalierung 


1.280 x 720, DX12, DXR/FFR aus, Ultra-Details 


Intel Core i9-10900K eg x 228,8 
AMD Ryzen 9 3900X Eam s 197,5 
Intel Core 15-10600К BE W 194,5 
AMD Ryzen 7 3700Х BT ew 193,0 

Intel Core i9-9900K ax ps 183,9 

Intel Core 17-8700К [as 3 180,8 

AMD Ryzen 5 3600 pagis 173,9 
AMD Ryzen 5 2600Х ШОО В 145,1 

AMD Ryzen 5 3500 gi pw 139,3 

Intel Core i7-5775c [gg s 136,7 

Intel Core 17-7700К [ga 134,2 

Intel Core i7-4770K |a p 109,6 

Intel Core i7-3770K eau 89,8 

AMD Ryzen 5 1400 sg p 88,1 


1.920 x 1.080, DX12, DXR/FFR aus, Ultra-Details 


Intel Core i9-10900K БОТ 178,5 
AMD Ryzen 9 3900Х ?777777777777777771301 ШЕШ 175,2 
Intel Core 15-10600К ES 77777777 174,5 

Intel Core 19-9900К | pu 172,8 
AMD Ryzen 7 3700Х jaa s 171,7 

Intel Core i7-8700K Eng ps 170,9 

AMD Ryzen 53600 XXe ШЕШШ 162,7 
AMD Ryzen 5 2600Х [Egg 138,2 

AMD Ryzen 5 3500 gg ШЕШШ 134,0 

Intel Core i7-7700K gg 131,7 

Intel Core 17-5775с ” 77 131,0 

Intel Core i7-4770K | E 105,3 

Intel Core i7-3770K 27775777 88,4 

AMD Ryzen 5 1400 (77777757177777 84,6 


2.560 x 1.440, DX12, DXR/FFR aus, Ultra-Details 


Intel Core i9-10900K SEN 144,7 
Intel Core 17-8700К [3068 143,6 
Intel Core 19-9900К s Es 142,8 

AMD Ryzen 9 3900X ian Ex 139,3 

Intel Core 15-10600К (777777777777777118:/777 138,6 
AMD Ryzen 5 3600 s pw 138,0 

AMD Ryzen 7 3700Х EEE 137,7 

AMD Ryzen 5 2600Х [gi 130,6 
Intel Core i7-7700K gr E 128,9 
AMD Ryzen 5 3500 gi pu 128,6 
Intel Core i7-5775c [ge s 127,6 
Intel Core 17-4770К Г 727 1042 
Intel Core i7-3770K 72759177 84,5 
AMD Ryzen 5 1400 77777755 77777 82,1 


3.840 x 2.160, DX12, DXR/FFR aus, Ultra-Details 


Intel Core i9-10900K 8i 88,7 
Intel Core 17-5775с Em 87,9 
Intel Core 17-7700К [mu 86,8 
Intel Core j9-9900K ВЕ 8 86,8 
Intel Core i7-8700K [8H 86,7 

AMD Ryzen 9 3900Х [yen 84,4 
AMD Ryzen 5 3600 sin 84,2 

AMD Ryzen 5 2600X |n 83,9 

AMD Ryzen 7 3700Х [sin 83,7 

Intel Core ib-10600K ШШЕ 83,6 
AMD Ryzen 5 3500 nit 81,5 
AMD Ryzen 5 1400 Esq 79,8 
Intel Core i7-4770K Ї?77777762177 74,8 
Intel Core i7-3770K ШБ 62,6 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte pro Speicherkanal, Taktfrequenz PIJI Ø Е 
nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 445.87 WHQL Be- ps 


merkungen: Mit steigender Auflósung wird die CPU immer unwichtiger. > Besser 
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Zu unrecht gescholten: Die 
Dinger gehen ab wie sonstwas 


Es ist spannend, vor dem eigentlichen Launch 
der Reviews in den Foren zu lesen. Dort war 
eines klar: Intels Comet Lake ist veraltet, weist 
eine exorbitante Leistungsaufnahme auf und ist 
sowieso nur kaum schneller als die Vorgänger. 
Sie sehen den Test nun vor sich. Was sagen Sie 
jetzt? Ja, die CPUs bieten nur" PCI-E 3.0. Aber 
aus Spielersicht ist das tatsáchlich das einzige, 
was ich als Nachteil ausmachen kann. Wenn 
Intel noch so viel aus dem alten 14-nm-Prozess 
rausquetschen kann, dann bin ich wirklich auf die kommenden 10- und 
7-nm-CPUs gespannt. AMD muss jetzt jedenfalls mit Zen 3 wieder Boden 
gut machen. Die Kernschlacht haben sie gewonnen, den IPC- und Latenz- 
Krieg aber noch lange nicht. Denn Spiele brauchen mehr als viele Kerne. 


David Ney 


Comet Lake ist das, was Pascal 
bei den Grafikkarten war 


Falls Sie sich wundern, was der Grafikkarten- 
Futzi in diesem Artikel treibt, kläre ich Sie gerne 
auf. Wir prüfen seit Wochen die Optionen für die 
neuen GPU-Testsysteme. Dort hat ein CPU-Limit 
aus guten Gründen nichts verloren, sodass Comet 
Lake generell und der Core i9-10900K im Spezi- 
ellen bis vor wenigen Wochen der , best guess" 
war. Wie sich im Test der Kollegen zeigt, macht 
das Ding weitestgehend sogar eine bessere Figur, (  Ш 1 0 

als erwartet. Allerdings ist diese , Lückenfüller- 

Generation" technisch ziemlich kalter Kaffee(see). 2020 wird das Jahr der 
PCI-E-4-GPUs und PCGH hat entschieden, dieser Entwicklung Rechnung 
zu tragen. Somit ist „Mehr von allem"-Comet Lake zwar der Spiele-König, 
aber technisch sterbenslangweilig — wie Pascal einst bei den Grafikkarten. 


Besser als erwartet, später als 
benötigt — und zu teuer? 


Dass der i9-10900K den -9900K als klarer 
Spiele-Kónig ablóst, war absehbar. Aber dass die 
Effizienz dabei trotz Brechstange nicht im Keller 
verschwindet ist für mich ebenso eine positive 
Überraschung wie das Anwendungs-Ergebnis. 
Damit ist Intels (hoffentlich) letzter Prozessor mit 
Skylake-Architektur für sich genommen durchaus ; 
gelungen und ein harter, aus Gamer-Sicht sogar = 

zu bevorzugender Konter zum Ryzen 9 3900X. Torsten Vogel 

Das Problem: Letztgenannter kostet unter 450 

Euro, ist ein knappes Jahr alt und soll Gerüchten zu Folge noch 2020 von 
Ryzen 4000 mit (deutlich) mehr Single-Thread-Power abgelöst werden. Intel 
muss jetzt also, trotz Sockelwechsel, schnell große Stückzahlen absetzen, 
ehe man das Zepter wieder abgibt. Ob die Preise dazu passen werden? 
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Frametimes: Shadow of the Tomb Raider 


Lara Croft - Shadow of the Tomb Raider und ge- Zeit also für eine aktuelle Frametime-Analayse. schlägt sich, vor allem wenn man die Kernzahl im 
nerell die komplette Tomb-Raider-Serie begleitet Die beiden Comet-Lake-Vertreter agieren hier, wie Hinterkopf behält, zwar sehr gut, kann mit den 
uns bei Benchmarks schon viele Jahre. Die Engine іп den übrigen Benchmarks, sehr flott. Doch die glatten Frametimes eines Ryzen 3900X aber nicht 
vermag es auch heute noch Prozessoren und durchschnittlich erreichten Fps sind nicht alles, mithalten. Ein Core 19-10900К ist zudem „пиг“ 
Grafikkarten anständig auszulasten, nicht zuletzt wie der Frametime-Vergleich des Core i5-10600K аш dem Niveau eines Core i9-9900K, was zeigt, 
durch eine Direct-X-12-Unterstützung. Höchste gegenüber dem Ryzen 3900X zeigt: Die Intel-CPU dass acht Kerne in SOTTR optimal sind. 
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System: Verschiedene Mainboards, 16 GiByte Dual-Ranked-RAM pro vorhandenem Speicherkanal. Geschwindigkeit je nach CPU-Hersteller-Spezifikation, MSI Nvidia Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z (Taktrate per MSI Afterburner 
auf +1000 (MEM), um GPU-Limit zu umgehen.), CPU-Kühler: NZXT Kraken X52 + „Gehäuselüfter“ zur Kühlung der Spannungswandler, Aktueller Geforce-Treiber in der Standard-Konfiguration, Windows 10 V1909 64-Bit 
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Frametimes: Kingdom Come Deliverance 


Kingdom Come ist so etwas wie unser Sorgen- den Eindruck erwecken, dass die Engine in King- schirm, scheitert aber wie 99 Prozent der anderen 
kind in der PCGH-Redaktion. Einerseits ist die dom Come nicht zu bändigen ist, völlig gleich CPUs an flüssigen Frametimes. Die Konsequenz 
CPU-Performance absolut unterirdisch (da kann welche CPU wir einbauen. Einzig AMDs Ryzen daraus ist ein sehr záhes Gameplay und ein hoher 
auch ein Core i9-10900K nichts daran ändern), 7 3700X dient hier als Lichtblick, da diese CPU Input-Lag. Tests haben ergeben, dass es ausreicht 
was ein Segen für den CPU-Fachredakteur ist, offenbar den Sweetspot trifft. Intels Comet Lake die Shader-Qualität um eine Stufe zu reduzieren, 
andererseits lassen immer schnellere Prozessoren zaubert hier zwar relative gute Fps auf den Bild- um die Bildrate zu verdoppeln. 
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AMD Ryzen 7 3700X 


System: Verschiedene Mainboards, 16 GiByte Dual-Ranked-RAM pro vorhandenem Speicherkanal. Geschwindigkeit je nach CPU-Hersteller-Spezifikation, MSI Nvidia Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z (Taktrate per MSI Afterburner 
auf +1000 (MEM), um GPU-Limit zu umgehen.), CPU-Kühler: NZXT Kraken X52 + „Gehäuselüfter” zur Kühlung der Spannungswandler, Aktueller Geforce-Treiber in der Standard-Konfiguration, Windows 10 V1909 64-Bit 
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Effizienz-Betrachtung des Intel Core i9-10900K und i5-10600K 


Spátestens jetzt platzt die Bombe. Denn die Ø Verbrauch 9 Verbrauch Fps/Watt Effizienz 
ersten beiden Vertreter von Comet Lake-S Spiele Anwendungen Index 


weisen mitnichten eine sehr hohe Leistungs- | inte] Core 19-10900К 70 Watt 124 Watt 19,98 97,6 Prozent 
aufnahme unter Last auf, wie von den meisten ` ||; Core 15-10600K 53 Watt 76 Watt 22,25 99,9 Prozent 
erwartet. 


Intel Core 19-9900К 70 Watt 71 Watt 17,04 81,5 Prozent 
Intel Core 17-8700К 69 Watt 83 Watt 16,18 75,5 Prozent 


Wir bewerten hierbei die Leistungsaufnahme in Spielen 
mit mehr Gewicht. Und die liegt beim Core i9-10900K 
ziemlich genau auf Level des Core i9-9900K. Ein 10900K SES 26 Watt 39 Watt 19,45 83,8 Prozent 
darf bis zu 250 Watt auffahren, doch beim Spielen ist das 
nicht nötig, um auf die 5,3 GHz Velocity Boost zu takten. Den höchsten Einzel- Leistungsaufnahme in Spielen. Wir können jedenfalls für gewöhnliche Alltags- 
wert konnten wir in Shadow of the Tomb Raider mit 93 Watt durchschnittlicher Aufgaben eine Entwarnung in Sachen Leistungsaufnahme geben: Die Comet 
Leistungsaufnahme messen. Das liegt sogar unterhalb der TDP eines Intel Core Lake-S Prozessoren arbeiten effizienter als ihre Vorgänger. Der Höchstwert war 
i9-9900K. Wir haben eine durchweg höhere Leistungsaufnahme mit offenen Li- dabei mit dem Core i9-10900K in Handbrake zu verzeichnen: 187 Watt. Im 
mite erwartet. Wir haben PL1 und PL2 dazu auf 4.000 Watt und den Tau-Wert Schnitt arbeitet die CPU damit allerdings genau so effizient in Anwendungen 
auf über 128 Sekunden erhöht. Der Test mit dem , Unlocked"-10900K offenbar- wie ein AMD Ryzen 9 3900X - und in Sachen Spiele-Effizienz sind sich beide 
te dann gerade einmal eine um ein (in Zahlen 1) Watt erhöhte durchschnittliche Kontrahenten auch näher, als AMD lieb ist. 


AMD Ryzen 9 3900X 57 Watt 83 Watt 21,05 100 Prozent 


© 
INTEL®) CORE™ 19 
19-9900к 

58308. Argent 


Prozessoren е 


Sum 37? 


yeeboar G- 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor Intel Core i9-10900K AMD Ryzen 9 3900X Intel Core i5-10600K Intel Core i9 9900K 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2291009 www.pcgh.de/preis/2064391 www.pcgh.de/preis/2290983 www.pcgh.de/preis/1870092 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. 540 €/ Ca. 429 €/ Ca. 290 €/, knapp befriedigend" | Ca. 530 €/ 
„knapp ausreichend" (4-) ,ausreichend" (4) (3-) „voll mangelhaft” (5+) 
Für Mainboards mit Sockel ... Sockel 1200 Sockel АМ4 Sockel 1200 Sockel 1151 v2 
Codename Comet Lake-S Zen 2 Comet Lake-S Coffee Lake-R 
Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 10c/20t, 4,3 GHz 12c/24t, 1,6 GHz (IF) 6c/12t, 4,2 GHz 8c/16t, 3,6 GHz 
Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,7 GHz, (4,9-5,3 GHz) 3,8 GHz, (4,35-4,6 GHz) 4,1 GHz, (4,5-4,8 GHz) 3,6 GHz, (4,7-5 GHz) 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 32 KiByte / 32 KiByte 32 KiByte / 64 KiByte 32 KiByte / 32 KiByte 32 KiByte / 32 KiByte 
L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 256 KiByte / 20,00 MiByte 512 KiByte / 64,00 MiByte 256 KiByte / 20,00 MiByte 256 KiByte / 16,00 MiByte 
Heatspreader, Fertigung Metall (verlótet), 14 nm Metall (verlótet), 7 nm Metall (verlótet), 14 nm Metall (verlótet), 14 nm 
Ausstattung (20 % der Endnote) 1,64 2,06 1,64 1,65 
Grafikeinheit UHD Graphics 630 Nicht vorhanden UHD Graphics 630 UHD Graphics 630 
Befehlssátze und Erweiterungen (Auswahl) SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, 
FMA3, TSX, MMX, EM64T, VT-x | FMA3 FMA3, TSX, MMX, EM6AT, V-x | FMA3, TSX 
Integrierte PCI-Express-Lanes 40x PCI-Express 3.0 24x PCI-Express 4.0 40x PCI-Express 3.0 16x PCI-Express 3.0 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 1,56 1,58 1,50 2,00 
Offener Multiplikator* Ja Ja Ja Ja 
Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 2x DDR-2933 2x DDR4-3200 2x DDR-2666 2x DDR4-2666 
ECC-Support Nicht unterstützt Unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt 
TDP laut Hersteller** 125 Watt 105 Watt 125 Watt 95 Watt 
Leistungsaufnahme: CPU Leerlauf 10 Watt 27 Watt 10 Watt 8 Watt 
Leistungsaufnahme (AC:Ody/Div2/Youngblood)* * 88,33/83,23/82,28 Watt 65,38/60,49/58,93 Watt 63,92/56,9/49,46 Watt 71,63/73,63/73,08 Watt 
Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)** 70 Watt 57 Watt 53 Watt 70 Watt 


Leistungsaufnahme Anwendungen (Durchschnitt)** | 124 Watt 83 Watt 76 Watt 77 Watt 


Leistung (60 % der Endnote) 1,26 1,73 2,04 1,91 
Spieleindex (70 % der Leistungsnote) 100 96 86 % 84,2 96 86,6 96 
Anwendungsindex (30 % der Leistungsnote) 67,9 96 67,4 % 49,6 96 53,7 % 


Beste Spieleleistung Bester Allrounder © Fast so schnell wie 9900K © Schnelle Spiele-CPU 


Е А 7 | Т © Nur PCI-E 3.0 © PCI-E 4.0 © Nur PCI-E 3.0 © Zu teuer ggü. Comet Lake 


Wertung: 1,39 Wertung: 1,77 Wertung: 1,85 Wertung: 1,87 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur zur Information, bewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 
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Intels neue 1/0-Нирѕ 


Zum Sockel 1200 gehören nicht nur Prozessoren, sondern auch neue 1/0-Нирѕ - zumindest dem 


Namen nach. Wir stellen die aktuellen Single-Chip-Nachfahren altertümlicher „Chipsätze“ vor. 


ereits in der vergangenen 

Ausgabe haben wir eine aus- 
führliche Vorschau auf Intels neue 
LGA-1200-Plattform gewährt, 
mussten dabei aber einige Fra- 
gen offen lassen: Da die offizielle 
Vorstellung erst nach Redaktions- 
schluss erfolgte, waren wir auf Pro- 
motionsmaterial und Muster der 
Mainboard-Hersteller zu fertigen 
Platinen angewiesen. Daraus konn- 
te man zwar einige Rückschlüsse 
auf den Z490-PCH („Platform Con- 
troller Hub“) ableiten, es standen 
aber noch keine offiziellen Infor- 
mationen von Intel zur Verfügung. 


Sockel weiterhin mysteriös 
Bezüglich des eigentlichen 
LGA1200 hat sich dies auch nicht 
geändert. Zwar bestätigt Intel of- 
fiziell, dass der Core i9-10900K im 
Turbo-Modus kurzzeitig für maxi- 
mal 56 Sekunden bis zu 250 Watt 
aufnehmen darf (für den i7-10700K 
und den i5-10600K gelten analog 
229 und 182 Watt), sodass der So- 
ckel offensichtlich für diese elektri- 
sche Leistung konzipiert sein muss. 
Die vollständigen Spezifikationen 
oder eine Pin-Belegung konnten 
bis Redaktionsschluss aber nicht 
bereitgestellt werden. 


Z490-Vorhersagen bestätigt 
Verbessert hat sich dagegen die 
Informationslage zu den I/O-Hubs, 
insbesondere zu den bislang gar 
nicht dokumentierten, kleineren 
Modellen. Unsere Einschätzung des 
Z490 erweist sich in diesem Zu- 
sammenhang als durchgängig rich- 
tig: Seine Fähigkeiten entsprechen 
1:1 denen des Z390. Auf der über- 
nächsten Seite haben wir sie mit 
einer dreigeteilten Darstellung für 
jeden PCH veranschaulicht: 


I Im oberen Abschnitt jedes 
Balkens finden Sie jeweils den 
Namen des Produktes. Wurden 
PCHs innerhalb eines Sockels 
mehrfach angeboten (Rebrands) 
oder durch eine einfachere Er- 
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Leen, 


Im Zentrum des Comet-Lake-Siliziums prangen die zehn Rechenkerne, welche die Grafikeinheit des sonst seit Skylake kaum ver- 


änderten Designs weit nach rechts verschoben haben. Oben rechts ist dadurch ein mittlerweile sehr großer, ungenutzter Freiraum 
entstanden, denn der links oben liegende PCI-Express-Controller hat sein Layout und seine Funktion seit 2015 nicht geändert. 


weiterung aus einem anderen 
abgeleitet (100er-Generation zu 
200er), so stehen hier mehrere 
Zeilen, gegebenenfalls mit Aus- 


grauung nicht vorhandener Ports. 


1 Der mittlere Abschnitt zeigt 
sämtliche High-Speed-I/O-Ports 
(Anschlüsse mit 5 GBit/s oder 
mehr) einzeln. Zusätzlich ver- 
fügen alle PCHs über einen 
reinen USB-2.0-Vierfach-Control- 
ler sowie Spezialschnittstellen 
für Onboard-Komponenten wie 
Audio-Codec, Super-I/O, UEFI-EE- 
PROM und Diagnose-Funktionen. 

1 Für flexible HSIOs ist der mittlere 
Bereich zweigeteilt, um beide 
Funktionen anzugeben. Weiter- 
hin gilt: Die Entscheidung für 
die eine oder die andere wird 
spátestens beim Booten, oft aber 
schon durch das Board-Layout 
festgelegt. Der Nutzer kann 
also nicht spontan von USB auf 
PCI-Express wechseln. 

1 Der dritte, einzeilig gehaltene Ab- 
schnitt gibt eine Mainboard-Ba- 
siskonfiguration mit typischer 
SATA- und USB-Nutzung und 
einem M.2-Port als Minimum 
an. Darüber hinaus verfügbare 
PCI-Express-Ressourcen dekla- 
rieren wir als „freie Lanes“. Main- 
board-Hersteller nutzen diese für 


Onboard-Controller (LAN/WLAN 
eine Lane; USB 3.1/3.2 meist zwei; 
Thunderbolt vier), weitere M.2- 
Slots (ebenfalls х4) und natürlich 
РСІ-Е-х1- und x4-Steckplätze. Die 
zunehmende Verbreitung von 
PCLExpress-3.0-x4-Verbindungen 
sowohl für Datentráger als auch 
für Onboard- sowie Nachrüst- 
lósungen schneller externer 
Schnittstellen (in Zukunft z.B. 
USB4) bringt kleinere PCHs dabei 
schnell an ihre Grenzen. 

1 Zur besseren Übersicht sind phy- 
sisch vorhandene, aber deakti- 
vierte Ports als uniformer grauer 
Bereich angedeutet. Physisch 
nutzen alle gezeigten PCHs (und 
einige mehr) einen von zwei, 
maximal drei produzierten Sili- 
zium-Chips (siehe unten). 

I Entsprechende Darstellungen 
aktueller AMD-Plattformen finden 
Sie im B550-Artikel auf Seite 80. 
Zwecks besserer Vergleichbarkeit 
listen wir auch in der hiesigen 
Darstellung die zusätzlichen 
Funktionen der jeweiligen 
CPUs auf, auch wenn sich diese 
in Intels Mittelklasse seit acht 
Jahren konstant auf 16 PCI-Ex- 
press-3.0-Lanes für die Grafik- 
karten-Anbindung beschränken. 
Beachten Sie aber die nur bei 


Z-Modellen freigegebene Option, 
diese CPU-Ressourcen auch in 
mehrere kleinere Links (x8/x8) 
aufzuspalten. 


Die Stagnation des Z490 gegenüber 
seinen Vorgänger ist auf den ersten 
Blick erkennbar, aber eher für In- 
tel ein Problem denn für die Kun- 
den. Eine Ausstattung knapp über 
2017er- oder gar 2015er-Niveau 
(seit dem Z270 kam nur natives 
USB 3.1 hinzu, dieser brachte sei- 
nerseits gegenüber dem Z170 nur 
vier zusátzliche PCI-Express-Lanes) 
klingt zwar zunáchst nach einer 
peinlichen Schlappe für Intels 
„neues“ Flaggschiff. Tatsächlich bie- 
tet die LGA1200-Plattform mit dem 
Z390 alias Z490 aber nach AMDs 
Ryzen-3000-X570-Combo 
hin die zweitbeste Ausstattung im 
Mainstream-Markt und übertrifft 
beinahe alle Heimanwenderanfor- 
derungen deutlich. 


weiter- 


H470: erneut überflüssig 

Auch der nächstkleinere РСН 
H470 unterscheidet sich nur durch 
den Einsatz auf LGA-1200- statt 
-1151-Platinen von seinem Vorgän- 
ger. Gegenüber den Z- fehlen den 
H-Modellen vor allem HSIO-Zweit- 
belegungen, was aber nur wenig 
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stórt, da zwei reine SATA-Ports und 
mehrere USB 3.0 ohnehin auf na- 
hezu allen Mainboards zu finden 
sind. Die reduzierte Zahl von vier 
USB-3.1-Controllern genügt eben- 
falls für die Mittel- und in Kombina- 
tion mit USB-3.2-Zusatz-Controllern 
auch die Oberklasse. Ein großer 
Nachteil des H470 bleibt aber die 
Übertaktungssperre, welche selbst 
RAM jenseits der DDR4-2933-Spezi- 
fikation verbietet. 


B460: 2 Schritte vor, 2 zurück 
Dieses Problem hat auch die 
B460-Mittelklasse, deren Ausstat- 
tung leicht variiert wurde - aller- 
dings zum Nachteil der Kunden. 
Diese konnten bei Coffee Lake zwi- 
schen dem B360, einem spürbar 
abgespeckten H370 mit nativem 
USB-3.1-Support, und dem B365, 
einem Rebrand des H270 wählen. 
Letzterer bot deutlich mehr Lanes 
und Flexibilität, ermöglichte in 
Kombination mit Zusatz-Control- 


lern also die besser ausgestatteten 
Mainboards. Der B460 folgt dieser 
Tradition und verfügt somit nicht 
über den nativen USB-3.1-Control- 
lers des B360 oder Z490, aber über 
die maximale Zahl an HSIOs, wie 
sie neben dem B365 sonst nur die 
H- und Z-Modelle bieten. Allerdings 
fehlen dem B460 sämtliche Zweit- 
belegungen, was den Spielraum der 
Mainboard-Hersteller einschränkt 
- überschüssige USB-3.0-HSIOs 
können beispielsweise nicht als 
PCI E-Lanes für die Anbindung von 
USB-3.1-Controllern genutzt wer- 
den. Z490-Billig-Platinen, die sich 
aus Kostengründen ohnehin auf 
einfach zu routende USB-3.0- und 
SATA-3-Anschlüsse fokussieren, 
dürften sich vom B460 allerdings 
kaum absetzen. Für die Mittelklasse 
ist dessen Ausstattung also groß- 
zügig bemessen und gäbe es einen 
für Tuning freigegebenen „Z460*, 
so wäre dieser für PCGH-Leser ver- 
mutlich der interessanteste PCH. 


H410: Es war einmal 2016 ... 
Von Intels vierter Neuvorstellung 
kann man dies nicht behaupten. 
Der H410 bietet keinen einzigen 
Anschluss mehr als der H310, wel- 
cher seinerseits auf Niveau des 
Skylake-Begleiters H110 verharr- 
te (einen H210 gab es nie). Das 
könnte man tolerieren, wäre der 
H110 ähnlich gut wie seine gro- 
ßen Brüder ausgestattet gewesen 
- war er aber nicht. So mangelt es 
auch dem H410 an USB-3.0-Ports 
und PCI-Express-Lanes, vor allem 
aber an PCI-Express-Geschwindig- 
keit: Die Beschränkung auf PCIE 
2.0 verhindert den Einsatz mo- 
derner NVME-SSDs komplett und 
selbst USB-3.1-Controller werden 
ausgebremst. Eine Ryzen-CPU al- 
leine, ganz ohne I/O-Hub, bietet 
in manchen Szenarien schon at- 
traktivere Möglichkeiten als die 
Kombination aus Comet Lake und 
H410. Zusätzlich müssen H410 
und B460 auch auf CNVI-Unter- 


1x16 lanes PCI Express* 3.0 
Graphics or Intel SSD 


2x8 lanes PCI Express* 3.0 
Graphics and Intel SSD 


OR 


1x8 and 2x4 lanes 
PCI Express* 3.0 Graphics 
and Intel SSD 


Three Independent 
DP/HDMI Display Support 


Up to 24 x PCI Express* 3.0 


6 x SATA 6 Gb/s Ports; 
SATA Port Disable 


Up to 6 x USB 3.2 Gen 2x1 Ports; 
Up to 10x USB 3.2 Gen 1x1 
Ports; 14 x USB 2.0 Ports 


Intel® Integrated 
10/100/1000 MAC 


SMBus 


Intel? Ethernet Connection 


8 Gb/s each x 1 


Up to (SS 
6 Gb/s 


INTEL 2490 CHIPSET BLOCH DIAGRAM 


10" Gen 
Intel? Core" 
Processors 


Intel? UHD Graphics 


Intel? 7490 
Chipset 


Intel? ME Firmware 


Intel? Platform Trust 


Technology? 


DDR4 2xDIMMs per Channel 
Up to 2933 MHz 


DDR4 2xDIMMs per Channel 
Up to 2933 MHz 


Intel? Optane” Memory 
Support? 


Intel? Smart Sound 
Technology’ 


Intel® High Definition Audio’ 


Intel? Rapid Storage 
T r PCI 


Express* Storage" 


Intel® Wi-Fi 6 AX201 
(CNVio) with Gig 


Die „bis zu"-Angaben versprechen wegen Doppelbelegungen mehr, als gehalten wird, aber der 2490 reicht auch für fast alle An- 
wender. Neu sind nur die per PCI-Express angebundenen LAN- und WLAN-Chips. Der 1/0-Нир selbst entspricht dem 7390. 
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stützung verzichten. Sie brauchen 
statt günstiger, teilintegrierter In- 
tel-PHY-WLAN-Lósungen also einen 
vollwertigen externen Controller. 
Das ist mangels Onboard-WiFi-Ver- 
breitung in der Einsteiger- und Mit- 
telklasse sicherlich verschmerzbar, 
erlaubt aber Rückschlüsse auf den 
zugrundeliegenden Chip. 


Ein Blick auf das Silizium 

CNVI wurde zusammen mit nati- 
vem USB 3.1 bei den in 14-nm-ge- 
fertigten, „echten“ Coffee-Lake- 
PCHs H310/B360/H370/Z390 ein- 
geführt. Die beiden günstigeren 
neuen Intel-PCHs dürften dagegen 
auf „Union Point“-Silizium aufbau- 
en, das nach der Kaby-Lake-Ära 
noch den Z370, den B365 und den 
reinen OEM-PCH H310A befeuerte 
sowie bis heute als X299 vermark- 
tet wird. Trotz 22-nm-Fertigung ist 
dies selbst beim Verbrauch kein 
Nachteil, für Windows-7-Fans dank 
verfügbarer USB-Treiber mögli- 
cherweise sogar ein Vorteil. H470 
und Z490 dürften dagegen Re- 
brands von Coffee-Lake-Technolo- 
gie sein - ganz sicher ist das nicht. 


Für Sockel-1200-Xeons bietet Intel 
zusätzlich den W480-PCH mit acht 
USB-3.2-Ports an. Das übersteigt 
nach bisherigem Kenntnisstand die 
Fähigkeiten des Z390-PCH-Designs 
und würde bedeuten, dass parallel 
zu Rebrands auch an neuem Sili- 
zium gearbeitet wurde. Ob dieses 
für den Z490 schon in beschnitte- 
ner Form benutzt wird oder erst 
mit Rocket Lake erscheint, kónnen 
wir aber nicht sagen. Gerüchte, 
denen zufolge der Sockel-1200- 
Start auch wegen PCH-Problemen 
verschoben wurde, kónnten darauf 
hinweisen, dass sich Intel erst spät 
für einen Rebrand entschieden hat. 
Rein visuell ist dem Z490 jedenfalls 
kein Fortschritt anzusehen. (tv) 


Seit früher war ist alles besser 
Der 7390 war gut, also ist es der 
2490 auch. Neue Impulse gegen 
AMD kann Intel so nicht setzen, 
das war in der Oberklasse aber 
auch nicht nötig. Die fragwürdigen 
H-Modelle und der Mangel an ei- 
nem „kleinen“ Tuning-PCH schwä- 
chen den Sockel 1200 gegenüber 
dem АМ4 aber weiterhin. 
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6 freie 2.0 Lanes 


H310-PCH 
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H410-PCH 
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4777 ЧЕР! BIOS Utility - Advanced Mode 


) 490 


Advanced 


re Ratio Negative Offset 


/ 
то) AIOC Guide Pin 


a, 
search AURA ON/OFRTÉ) 


Monitor Boot Tool Exit [Hardware Monitor 


Comet-Lake-Tuning 


Wir untersuchen, wie sich aus den Intel-Prozessoren Core i5-10600K und Core i9-10900K durch Over- 


clocking noch mehr Leistung herauskitzeln lässt. 


alls die Rohleistung nicht 
I: lässt sich auch bei dieser 
Intel-Generation bei allen Prozes- 
soren mit K-Suffix der Multiplika- 
tor anheben, um die Taktgrenzen 
manuell auszuloten. Wir nutzen da- 
für die AiO-Kühlung Fractal Design 
Celsius S36 mit drei 120-mm-Lüf- 
tern und das Z490-Mainboard Asus 
Maximus XII Hero Wi-Fi. 


Zuerst ermitteln wir, wie sich der 
Sechskerner mit den automati- 
schen Voreinstellungen verhält, 
denn diese werden vermutlich die 
meisten Anwender nutzen. Wäh- 
rend in den Cinebench-Versionen 
R15 und R20 4,5 GHz bei 1,13 Volt 
anliegen, sinkt die Taktrate bei der 
aktuellen Prime95-Version mit an- 
spruchsvollen AVX2-Instruktionen 
auf 4,3 bis 4,4 GHz bei einer auf 
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1,06 bis 1,10 Volt reduzierten Kern- 
spannung. Trotzdem verzeichnen 
wir eine um bis zu 30 Watt höhere 
Leistungsaufnahme als bei Cine- 
bench R15. 


Starkes Undervolting auf 1,00 Volt 
sorgt zwar für ein deutliches Effizi- 
enzplus, allerdings muss man dafür 
bereit sein, etwas Mehrleistung zu 
opfern, da die Grenzen der Stabili- 
tät bei 4,5 GHz erreicht sind. Eine 
gute Mischung aus Mehrleistung 
und Energieverbrauch lässt sich 
bei 1,10 Volt erzielen: Während 
die Leistungsaufnahme etwa auf 
dem Ausgangsniveau liegt, steigt 
die Effizienz dank höherer Takt- 
raten in Cinebench (4,7 GHz) als 
auch Prime95 (4,6 GHz). Eine mit 
den Auto-Werten vergleichbare Ef- 
fizienz erzielen wir bei 1,15 Volt, 
wo es für immerhin 300 MHz Takt- 


plus in Cinebench und 400 bis 
500 MHz zusätzlich in Prime95 
reicht. Die 5-GHz-Marke fällt bei 
1,25 Volt, allerdings erst in beiden 
Cinebench-Versionen. Für Prime95 
müssen es dafür schon 1,30 Volt 
sein. Bei 1,35 Volt sind im sehr an- 
spruchsvollen Prime95-Test die 
Kühlreserven erschöpft, in Cine- 
bench reicht es dabei aber für im- 
merhin 5,1 GHz. Vergleichen wir 
die Ergebnisse mit dem technisch 
eng verwandten, aber in einem 
früheren 14-nm-Prozess gefertigen 
Core i7-8700K mit ebenfalls sechs 
Kernen und SMT, überzeugt der i5- 
10600K: Der Sockel-1151-Chip lief 
im Prime95-Test mit der gleichen 
Kühlung bereits bei 1,30 Volt in das 
Temperaturlimit, weshalb wir uns 
mit 4,8 GHz bei 1,25 Volt begnügen 
mussten. Diese Taktrate erreicht 
der i5-10600K bereits bei 1,15 Volt. 


Der Zehnkerner trumpft mit 
Auto-Einstellungen zwar im Cine- 
bench mit 4,9 GHz auf, wird bei 
AVX2-Last allerdings deutlich ein- 
gebremst: Die Taktfrequenz sinkt 
auf 3,8 bis 3,9 GHz, die angelegte 
Spannung fällt um über 200 mVolt 
auf 0,94 Volt ab. Das führt zu der 
kuriosen Situation, dass das System 
im eigentlich anspruchsloseren Ci- 
nebench R20 fast 80 Watt mehr aus 
der Stromleitung zieht. 


Wie unsere Ergebnisse zeigen, ist 
es bei 1,00 Volt móglich, in Pri- 
me95 deutlich unterhalb der Ci- 
nebench-Leistungsaufnahme mit 
Auto-Werten zu bleiben. Bei 4,4 
GHz gelingt das aber bei einem 
Taktplus von rund 15 Prozent, wes- 
halb sich das Optimieren für häufi- 
ge Nutzer von AVX-Code definitiv 
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Core i5-10600K (6c/12t): Spannungsskalierung von 1,00 bis 1,35 Volt (ausgetestet in 100-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (kein OC) 1,00 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 1,30 Volt 1,35 Volt 
ax. Kerntakt (Cinebench R15) 4.500 MHz (1,13 V) 4.300 MHz 4.700 MHz 4.800 MHz 4.900 MHz 5.000 MHz 5.000 MHz 5.100 MHz 
Max. Kerntakt (Cinebench R20) 4.500 MHz (1,13 V) 4.300 MHz 4.700 MHz 4.800 MHz 4.900 MHz 5.000 MHz 5.000 MHz 5.100 MHz 
ax. Kerntakt (Prime95 v29.8b6, 8K-FFTs) 4,3-4,4 GHz (1,06-1,10 V) | 4.300 MHz 4.600 MHz 4.800 MHz 4.800 MHz 4.900 MHz 5.000 MHz 5.000 MHz 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 44 Watt 52 Wat 56 Watt 58 Wat 60 Watt 62 Watt 64 Wat 66 Wat 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 151 Watt 120 Watt 147 Watt 162 Wa 179 Watt 194 Watt 214 Watt 233 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R20) 154 Watt 121 Watt 150 Wat 163 Wa 180 Watt 197 Watt 216 Watt 238 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 v29.8b6, 8K-FFTs) 167/181 Watt (4,3/4,4 GHz) 148 Watt 187 Wat 211 Wa 232 Watt 258 Watt 287 Watt 317 Watt 
Differenz zwischen Prime95 v29.8b6 und Leerlauf | 123/137 Watt (4,3/4,4 GHz) 96 Wat 131 Wat 153 Wa 172 Watt 196 Watt 223 Watt 251 Wa 
Kerntemperatur (Prime95 v29.8b6, 8K-FFTs) 515 45,9°C 0°C BEE 65,8 °С TA 80,1 °C 87,9°C 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 1.470 Punkte 1.403 Punkte | 1.522 Punkte | 1.550 Punkte | 1.578 Punkte | 1.610 Punkte | 1.610 Punkte | 1.641 Punkte 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 9,74 11,69 10,35 9,57 8,82 8,30 152 7,04 
Punkte in Cinebench 820 bei max. Takt 3.620 Punkte 3.458 Punkte | 3.754 Punkte | 3.831 Punkte | 3.911 Punkte | 3.975 Punkte | 3.975 Punkte | 4.065 Punkte 
Punkte pro Watt (Cinebench R20, max. Takt) 2331 28,58 25,03 23,50 21:73 20,18 18,38 17,08 
System: Asus Maximus XII Hero (UEFI 0509), 2 x 8 GiByte DDR4-2666 (15-15-15-35 1T) SR, MSI Geforce GT 1030, Fractal Design Celsius 536 @ 100 96; Win 10 x64 Build 1909, OC: LLC Level 7 


Core i9-10900K (10c/20t): Spannungsskalierung von 1,00 bis 1,35 Volt (ausgetestet in 100-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (kein OC) 1,00 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 1,30 Volt 1,35 Volt 
ax. Kerntakt (Cinebench R15) 4.900 MHz (1,15 V) 4.500 MHz 4.900 MHz 5.000 MHz 5.100 MHz 5.200 MHz 5.300 MHz 5.300 MHz 
Max. Kerntakt (Cinebench R20) 4.900 MHz (1,18 V) 4.500 MHz 4.900 MHz 5.000 MHz 5.100 MHz 5.200 MHz 5.200 MHz 5.300 MHz 
ax. Kerntakt (Prime95 v29.8b6, 8K-FFTs) 3,8-3,9 GHz (0,94 V) 4.400 MHz 4.800 MHz 4.900 MHz 5.000 MHz 5.100 MHz 5.100 MHz Temp.-Limit 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 44 Wat 55 Wat 58 Watt 60 Wat 63 Wat! 65 Wat! 68 Wat! 72 Wa 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 239 Watt 165 Watt 210 Wat 234 Wa 261 Watt 290 Watt 325 Watt 356 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R20) 254 Watt 167 Wa 213 Wat 237 Wa 264 Watt 295 Watt 325 Watt 363 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 v29.8b6, 8K-FFTs) 175 Watt 214 Wati 278 Watt 313 Wa 355 Watt 411 Watt 460 Watt Entfál 
Differenz zwischen Prime95 v29.8b6 und Leerlauf 131 Watt 159 Wa 220 Wat 253 Wa 292 Watt 346 Watt 392 Watt Entfäl 
Kerntemperatur (Prime95 v29.8b6, 8K-FFTs) 56,4 °C 48,4 °C 60,2 °C Bat 11870 73270 88,4 *C Entfállt 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 2.637 Punkte 2.420 Punkte | 2.637 Punkte | 2.673 Punkte | 2.707 Punkte | 2.747 Punkte | 2.789 Punkte | 2.789 Punkte 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 11,03 14,67 12,56 11,42 10,37 9,47 8,58 7,83 
Punkte in Cinebench R20 bei max. Takt 6.395 Punkte 5.900 Punkte | 6.395 Punkte | 6.488 Punkte | 6.582 Punkte | 6.695 Punkte | 6.695 Punkte | 6.800 Punkte 
Punkte pro Watt (Cinebench R20, max. Takt) 25,18 3533 30,02 27,38 24,93 22,69 20,6 18,73 
System: Asus Maximus XII Hero (UEFI 0509), 2 x 8 GiByte DDR4-2933 (15-15-15-35 1T) SR, MSI Geforce GT 1030, Fractal Design Celsius 536 @ 100 96; Win 10 x64 Build 1909, OC: LLC Level 7 


lohnt. Bis 1,20 Volt gelingt es uns, 
die ursprüngliche Energieeffizienz 
in den Cinebenchs in etwa bei- 
zubehalten. Bei dieser Spannung 
nehmen wir die 5-GHz-Hürde in 
Prime95, für Cinebench dürfen 
es bereits 5,1 GHz sein. Bei 1,30 
Volt erreichen wir 5,3 GHz in 
Cinebench R15, bei 1,35 Volt ist 
diese Taktfrequenz auch mit der 
Version R20 stabil. Den hóchsten 
Prime95-Takt erzielen wir bereits 
bei 1,25 Volt. Mehr Spannung führt 
entweder nicht zum  erhofften 
Taktplus (1,30 Volt) oder würde 
eine noch potentere Kühlung er- 
fordern (1,35 Volt). Angesichts 
dessen, dass Intel die Kernanzahl 
mit dem i9-10900K noch einmal 
erhóht hat ohne auf das 10-nm-Ver- 
fahren zu wechseln, sind die Ergeb- 
nisse beachtlich: Mit dem Achtker- 
ner 19-9900К5 erzielten wir mit der 
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unveránderten Fractal Design Cel- 
sius S36 maximal 5,2 respektive 5,1 
GHz (Cinebench/Prime95), beim 
19-9900К war bei 5,3 respektive 5,0 
GHz das Limit erreicht. Die zusátz- 
lichen Kerne stellen in der Praxis 
also keinen Nachteil dar, wenn es 
darum geht, móglichst hohe Takt- 
frequenzen zu erzielen. 


Was geht beim RAM? 

Aufmerksamen Beobachtern fiel 
bei der Ankündigung der Z490-Ge- 
neration auf, dass viele Herstel- 
ler für ihre Mainboards hóhere 
RAM-Taktraten in Aussicht gestellt 
haben. Im  PCGH-Preisvergleich 
waren zum Redaktionsschluss be- 
reits elf Sockel-1200-Platinen gelis- 
tet, die für bis zu DDRÁ-5000 aus- 
gelegt sind. Für den Sockel 1151-v2 
sind im Preisvergleich hingegen 
gerade einmal zwei Produkte für 


= 
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Für das RAM-Tuning verwenden wir das G.Skill-Kit FA-A000C15D-16GTRS mit sehr 
potenten Samsung-Chips (B-Dies) auf zwei Single-Rank-Modulen. 
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DDR4-4800 aufgeführt. Mit dem 
G.Skill-Kit  F4-4000C15D-16GTRS 
gelang es uns bereits beim ersten 
Versuch, den PC bei der Taktstufe 
DDR4-4800 zu starten. Stabil lief 


diese Konfiguration auf Anhieb 
noch nicht, weshalb wir angesichts 
der nahenden Abgabe die Mehrleis- 
tung in The Witcher 3 mit DDR4- 
4700 und flotten 17-17-17-39er-Ti- 


mings geprüft haben. Wie die 
Ergebnisse zeigen, ist RAM-Tuning 
eine gute Möglichkeit, um die Fra- 
merate zu erhöhen, sofern Sie sich 
nicht im GPU-Limit bewegen. Die 


23-prozentige Leistungserhöhung 
wäre nur durch das Ausreizen des 
Prozessors nie zu erzielen - einer- 
seits weil der Kerntakt ab Werk be- 
reits nahezu ausgereizt ist, anderer- 


4,5 GHz (Kerne/Cache), DDR4-4000 (15-16-16-36 2T), Asus Maximus XII Hero 
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Cache- und RAM-Vergleich 


Wir betrachten, inwiefern sich die Modelle i9-10900K und i5- 
10600K unterscheiden und gegenüber dem i7-8700K schlagen. 


Damit die Taktunterschiede nicht die Ergebnisse beeinflussen, fixieren wir bei al- 
len drei Prozessoren den Kern- und Cachetakt auf 4.500 MHz. Die zwei 8 GiByte 
fassenden Single-Rank-Module betreiben wir in allen Fállen mit den XMP-Wer- 
ten (DDR4-4000, 15-16-16-36) und einer Command Rate von 2T. 


Die höchsten Leistungswerte kann gemäß Aida64 der Core i9-10900K für sich 
beanspruchen, was wir auf die Mehrkernoptimierung des Benchmarks zurück- 
führen: Die gegenüber dem i5-10600K um 66 Prozent hóhere Lese-, Schreib- 
und Kopierrate des L1-Caches entspricht nahezu exakt dem rechnerischen Vorteil 
von 10 gegenüber 6 Kernen (+67 Prozent). Bei der zweiten Cache-Stufe verhält 
es sich ähnlich. Beim L3-Cache sind die Unterschiede zwischen beiden Prozes- 
soren hingegen sehr gering, da dieser beim i9-10900K zwar größer ausfällt, 
allerdings wie beim i5-10600K für alle Kerne gemeinsam zur Verfügung steht. 


Der Vergleich mit dem 2017 veróffentlichten Core i7-8700K verdeutlicht, dass 
sowohl Comet Lake als auch Coffee Lake auf der Skylake-Architektur basieren. 
Bei angeglichenen Taktraten gibt es keinen relevanten Unterschied bei der RAM- 
oder Cache-Leistung. Die einzige sichtbare Abweichung beim Lesedurchsatz des 
L3-Caches rechnen wir der hohen Schwankungsbreite des Aida64-Benchmarks 
zu; bei RAM-Vergleichstests ziehen wir aus diesem Grund immer die Bestwerte 
aus (mindestens) vier Durchläufen heran. 
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Intel Core i5 10600K 
= Cometlake ^ MaxTDP [125.0 W 
Socket 1200 LGA 
Core voltage | 1.261V | 
Intel® Core™ i5-10600K CPU @ 4. 10GHz 
Model | 5 Stepping | 5 ` 
Ext. Family | 6 Ext. Model | A5 Revision | 90/61 


Instructions |MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, SSE4.2, EM64T, VT-x, 
AES, AVX, AVX2, FMA3 


| 14nm ` 
Specification | 
Family 6 


Name 


Code Name Comet Lake 


Intel Core i9 10900K 
Max ТОР [125.0 W 


Package 


Ext. Family | 6 


Socket 1200 LGA 
Technology | i4nm Core Voltage | 1.261V 
| Intel® Core™ i9-10900K CPU @ 3.70GHz 
6 Model | 5 
Ext. Model | 


Stepping 5 


А5 Revision | 90/61 


Instructions | ММХ, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4. 1, SSE4.2, EM64T, УТ-х, 
AES, AVX, AVX2, FMA3 


r- Clocks (Core #0) 
CoreSpeed | 4500.00 MHz 
Multipier | x 45.0 (8-51) 
Bus Speed | 100.00 MHz 


Rated FSB 


Cache 
LiData | 10x32KBytes | 8-way 
Lilnst. | 10x 32KBytes | 8-way 
Level 2 | 10x 256 KBytes | 4-way 
Level 3 | 


20MBytes | 16-way 


Selection [socket #1 -] 


Cores | 10 Threads | 20 


Read "E 


Memory 58304 MB/s 


11 Cache 


Write 


58395 MB/s 


1400.5 GB/s 


1 Сору @ Latengy 


51790 MB/s 


2791.4 GB/s 


737,59 GB/s 


255.26 GB/s 


Name 


Code Name Coffee Lake 


Intel Core i7 8700K 
Мах ТОР | 95.0 W 


Package 
Technology | 14nm | 
Specification | 
Family - d 
Ext. Family 6 


Socket 1151LGA 
Core Voltage | 1.248 V 
Intel® Core™ 17-8700К CPU @ 3.70GHz 


Model E ` 


Ext. Model | 9E 


Stepping A 


Revision | UO 


Instructions | ММХ, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, 55Е4. 1, SSE4.2, EM64T, VT-x, 
AES, AVX, AVX2, FMA3, TSX 


-Clocks (Core #0) „Cache 
Core Speed | 4500.00 MHz LiData | 6x32KBytes 
Multiplier | x 45.0 (8-48) Lilnst. | 6x32KBytes | 8-way 
BusSpeed | 100.00MHz | Level2 | 6x256KBytes | Away 
Вака Е58 | ^ || Level3 |  12MBytes | 16-way 


| 8-way 


r- Clocks (Core #0) 
Core Speed | 4500.00 MHz 

Multipier | x 45.0 (8-47) 
Bus Speed 100.05 MHz 
Rated FSB 


Cache 
LiData | 
LiInst. | 6x32KBytes | 8-way 

Level 2 | 6x256KBytes | 4-way - 
Level 3 | 


6x32KBytes | 8-way 


12MBytes | 16-way 


Selection [Socket #1 v Cores | 6 Threads | 12 


Selection [socket #1 -] 


Cores | 6 Threads | 12 


Write Copy @ Latency 


Memory 58306 MB/s 50410 MB/s 44.3 ns 


11 Cache 
67041 


L2 Cache 


L3 Cache 386,57 GB/s 
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Read @ 


Memory 56875 MB/s 


L1 Cache 1670.3 GB/s 
673.69 GB/s 


12 Cache 


13 Cache 


Write 


57655 MB/s 


i Copy @ 


50430 MB/s 


567.80 GB/s 
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seits weil Cache-Overclocking 
nicht so stark auf die Framerate 
durchschlägt. Hier erzielten 
wir übrigens 5,1 GHz bei einer 
Spannung von 1,35 Volt. 


Mit vielen spannenden Funk- 
tionen des Maximus XII Hero 
konnten wir aus Zeitgründen 
leider nicht experimentie- 
ren. Unter anderem ist es mit 
dem Board möglich, den Re- 
ferenz- und PCI-Express-Takt 
unabhängig voneinander zu 
justieren. Dazu kommt ma- 
schinelles Lernen zum Einsatz, 
das die Leistungsfähigkeit der 
verwendeten Kühlung heran- 
zieht, um die bestmöglichen 
Betriebsparameter für die CPU 
zu justieren. Auch ist es mög- 
lich, Spannungs-Offsets für acht 
verschiedene Kombinationen 
aus Takt und Spannung zu de- 
finieren. 


Auf einen wichtigen Aspekt 
möchten wir Übertakter aller- 
dings hinweisen: Es ist zwar lób- 
lich, dass sich bei der Plattform 
so leicht wie noch bei keiner 
Intel-Plattform zuvor RAM-Takt- 
frequenzen über DDR4-4500 
hinaus erzielen lassen, die Ne- 
benspannungen sollten sie aber 
unbedingt im Blick behalten 
und am besten manuell vorge- 
ben. Für die Taktstufen DDR4- 


4700 und DDR4-4800 stellte das 
Mainboard mit 1,50 Volt VCCIO 
und 1,71 Volt VCCSA bedenkli- 
che Werte ein, die deutlich über 
den  Standardwerten liegen. 
Zum Vergleich: Für die von Intel 
vorgesehene Stufe DDR4-2933 
liegen jeweils rund 1,15 Volt an. 


Sehr zaghaft geht die Platine 
dafür bei der CPU-Spannung 
zu Werke. Bei eingestellten 1,10 
Volt beobachteten wir mit dem 
i9-10900K laut CPU-Z einen 
Spannungsabfall auf 0,97 Volt in 
Prime95. Wir passten daher die 
Loadline-Calibration auf Level 7 
an, bei der die Spannung kaum 
noch abfällt. Zur Nachahmung 
raten wir aber nur bedingt: Bei 
Lastwechseln entstehen tech- 
nisch bedingt Spannungsspit- 
zen, die deutlich über die UE- 
FI- Vorgabe hinausreichen. (sw) 


Comet-Lake-Tuning 

Trotz des Festhaltens am 
14-nm-Prozess erweist sich Co- 
met Lake als die bisher beste In- 
tel-Plattform für Tuner. Speziell 
beim RAM bieten gute Z490- 
Boards noch mehr Spielraum. 
Der 10900K ist trotz vieler Ker- 
ne für hohe Taktraten geeignet 
und dabei noch gut zu kühlen. 


DDR4-4200, 16-17-17-42, Command Rate 1T 


Read @ Write 


[ sema Mes | 


latency 


TI] 


DDR4-4200, 16-17-17-42, Command Rate 2T 


Read | i Write 


į Copy 3 Latency 


Memory [| 59767 MB/s 60140 MB/s 423 


Mit einer schnittigen Command Rate beobachten wir im RAM-Benchmark 


eine reduzierte Schreib- und Kopierrate. Die Spieleleistung steigt dennoch. 


Leistung in The Witcher 3 


1.280 x 720, maximale Details 


5,3/5,1 GHz, DDR4-4700/CL17, 2T 
5,3/4,3 GHz, DDR4-4700/CL17, 2T 
Auto (DDR4-4700/CL17, 21) 
Auto (DDR4-4000/CL15, 21) 
Auto (DDR4-2933/CL15, 11) 
Auto (DDR4-2933/CL15, 21) 


System: Core i9-10900K (Kerne/Cache), Asus Maximus XII Hero (UEFI 0509), 
2 x 8 GiByte DDR4 (single-ranked), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 116 OC; 
Windows 10 x64 Build 1909, Geforce 445.87 WHQL 


166 206,1 (+27,1 96) 
162 203,3 (425,3 %) 
160 199,3 (+22,9 96) 
155 187,4 (415,5 96) 
147 173 (+6,7 96) 
136 162,2 
PIJI Ø Fps 
Besser 
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FIRECUDA 


SCHNELLERES 
GAMING MIT 
P . GEN. 


IS ZU o Schneller als eine 
M.2 PCle NVMe-SSD der 3. Gen. 


FireCuda? 520 SSD - 


Spielen wie ein Profi. 


WWW.SEAGATE.COM 


ANZEIGE 


FIRE 
LU АШИ 


520 Series 115: Gen4 SSD Pu 


Shopping-Wahnsinn! 


Quelle: aleksangelgAdobe Stock 


Top Angebote und 


Sichere dir bis zu 7096 Rabatt vom 15. bis 24. Juni 2020! 


C omputec Media veranstaltet im 
Zeitraum vom 15. bis zum 24. 
Juni 2020 zum vierten Mal die 
Cyber Week — zehn Tage Shopping- 
Wahnsinn mit vielen tollen Produkten. 
Dabei gibt es bei unseren teilnehmen- 
den Partnern 

«  unzáhlige tolle Angebote 

e exklusive Rabatte 

* einmalige Zusatzleistungen. 


BI 


1111 


Eine Übersicht mit allen bislang bestátig- 
ten Partnern ist auf der folgenden Seite 
zu finden. Wir freuen uns besonders, 
euch erstmals auch Produkte von LEGO 
aus den Serien Technic und Minecraft 
präsentieren zu können. 

Alle Angebote werden ab 15. Juni 
2020 auf unserer offiziellen Aktions- 


Website www.cyberweek.deals 
aufgelistet. Schon jetzt können sich 


START NICHT VERPASSEN! 


Jetzt registrieren unter 
www.cyberweek.deals! 


Schnäppchenjäger auf der Webseite 
für einen Newsletter eintragen, um 
rechtzeitig zum Start der Cyber Week 
informiert zu werden. Alle Angebote 
gelten nur solange der Vorrat reicht 
und Top-Deals können schnell vergrif- 
fen sein. 

Wir wünschen viel Spaß mit den 
zahlreichen tollen Angeboten und viel 
Erfolg beim Schnäppchen-Shopping! 


ANZEIGE 


Alle bisher bestätigten 
Cyber Week-Partner: 


ck CH ALIENWARE® ALTERNATE АМОД 


RYZEN|RADEON 


ASUS AM ЦЫАГЛ2 CAPTIVA 
(intel) Ge? Kingston 


СЭ oculus ФОПЕГП D) РАШТ ` 


GAINWwAnD GIGABYTE [Hazer 


Das Werkzeug 


"PArRieT SAMSUNG ©) Aharkoon 


Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


GPU-Benchmarks 2020/2021 


Wáhrend Sie diese Zeilen lesen, 


liebtheit, sähe unsere neue Bench- 


bauen wir die neuen Grafikkarten- 
Testsysteme für ofenfrische GPU- 
Benchmarks zusammen. 


€ вм Leser haben es schon 
bemerkt: Wenn PCGH Bench- 
marks evaluiert, gleicht das einem 
neuen Teil der Unendlichen Ge- 
schichte. Während Sie dies lesen, 
beginnen wir mit dem vorletzten 


markaufstellung genau so aus. Wir 
danken allen Teilnehmern für ihr 
Feedback - müssen aber direkt 
ergänzen, dass die finale Auswahl 
etwas anders aussehen wird. Diver- 
ser, mit weniger Triple-A und etwas 
mehr Indie. Seien Sie gespannt! 


Eine kleine Sensation kónnen wir 
vorwegnehmen; das neue GPU- 


Zustimmungsrate: Umfrage mit 303 Teilnehmern auf www.pcgh.de. 


Anno 1800 EX 56,44 
Red Dead Redemption 2 [Xm 50,17 
TheWitcher3 [Xu 50,17 
Battlefield 5 [Cu 46,86 

Doom Eternal [Cu 42,90 
Metro Exodus [Xu 41,91 

Shadow of the Tomb Raider [C 41,91 

Assassin's Creed Odyssey XU 37,29 
Kingdom Come Deliverance 227777 30,69 


Kapitel: der finalen Zusammenstel- 
lung, gefolgt vom furiosen Finale 
in Gestalt eines Testmarathons. 


Testsystem steht, nach langem 
Für und Wider, fest. Zum ersten 
Mal in der Geschichte des PCGH- 
Leistungsindex setzen wir für die 
standardisierten Benchmarks auf 
AMD-Infrastruktur. Ein 12-kerniger 
Ryzen 9 3900X auf einem X570- 
Board bildet die Basis. Derzeit lo- 
ten wir das Potenzial der Kerne 
und des Speichers aus, um für kom- 
mende PCI-Express-4.0-Grafikkar- 


(rv) 


The Division 2 Xu 29,04 
Call of Duty Modern Warfare EC 25,41 
Forza Horizon 4 ШШ 25,41 
Control | 23,76 
Star Wars Jedi: Fallen Order ШШШ 22,77 
Wolfenstein Youngblood Eu 21,45 
Resident Evil З |: 19,47 
Borderlands 3 2 2 18,81 
Ghost Recon Breakpoint ШШШ 18,48 
Monster Hunter World ШШШ 16,83 
Dirt Rally 2.0 77777 15,18 


Zuvor haben wir Sie auf www. 
pcgh.de um Ihre Meinung gebeten, 
welche Benchmarks Sie gerne bei 
unseren GPU- und CPU-Tests sehen 
würden. 42 Titel sowie eigene Vor- 
schläge standen zur Auswahl. Auf 
der rechten Seiten sehen Sie, wel- 
che 20 Titel das Rennen gemacht 
haben. Gingen wir rein nach Be- 


ten gerüstet zu sein. 


BESSER > | Normierte Leistung 
UHD | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


GPU-Index 2020 (v1.1): Top 28 


шил! o 


E Gesamt W FHD E WQHD 


шал: — NEU | 


UWQHD 


Titan RTX Geforce | 
100% GTX 1080 Ti 10% 


Takt: 1,65+/7,0 GHz 
RAM: 24 СІВ GDDR6 
Preis: Ca. 2.750 € (+0 €) 


Takt: 1,67+/5,5 GHz 
RAM: 11 GiB GDDR5X 
Preis: Nicht lieferbar 


AB CDEFGH I KLMNOPQRST 

FHD 86 98 83 163 131 188 116 142 125 99 112 170 179 215 127 101 88 102 102 218 
WQHD 71 79 60 132107123 78 113 97 78 81 117116146 93 89 82 69 82 173 
UWQHD 58 67 48 109 94 97 62 97 78 63 64 114 90 116 76 70 66 54 71 148 


AB CDEFGH I JKLMNOPQRST 
FHD 73 74 57 123 98 116 81 98 90 68 75 120121150 89 99 84 69 75 154 
WQHD 52 59 40 94 78 73 53 79 68 53 53 81 74 97 63 70 58 45 60 110 
UWQHD 43 49 32 79 68 57 42 68 54 44 41 81 57 76 51 54 45 35 52 97 


PLV: 19,0 96 РШ: – 
UHD 39 51 33 80 70 65 40 76 58 49 44 62 58 74 54 47 46 36 54 106 UHD 29 37 22 56 49 36 27 51 39 32 29 42 35 47 36 36 30 24 39 68 
шан... I 8 
бешге. d 712% 
RTX 2080 Ti 95,9% 66,9% 


Takt: 1,68+/7,0 GHz 
RAM: 11 СІВ GDDRG 
Preis: Ca. 1.260 € (+0 €) 


AB CDEFGH I| JKLMNOPQRST 

FHD 82 93 80 159 126 179 113 138 120 96 108 161 174 209 126101 87 97 96 214 
WQHD 69 76 58 127101121 76 111 92 75 77 110112139 92 86 81 65 78 167 
UWQHD 56 65 46 106 90 94 60 96 75 61 61 110 87 110 75 66 66 51 67 140 


Takt: 1,70+/1,0 GHz 
RAM: 16 GiB HBM2 
Preis: Ca. 600 € (-30 €) 


AB CDEFGH I JJ) KLMNOPQRST 

FHD 63 72 43 139114123 95 108 70 60 78 103119162 88 91 76 64 63 157 
WQHD 46 58 31 111 87 81 63 85 55 49 56 72 78 105 65 60 54 42 52 115 
UWQHD 38 49 24 92 75 62 50 71 45 40 45 69 61 83 53 47 43 33 45 99 


3 0j H 0j 
PLV: 399% UHD 37 50 32 78 66 62 39 74 56 47 42 58 56 70 53 45 45 34 51 102 PIV: 596% UHD 26 37 17 65 51 40 31 53 34 32 31 39 39 52 37 32 28 22 35 71 
Го 75: шинжин: 
Geforce Radeon 
АТХ 2080 Super | HEA 76,9% RX 5700 XT 59,9% 


Takt: 1,85+/7,75 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR6 
Preis: Ca. 750 € («0 €) 


Takt: 1,80+/7,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR6 
Preis: Ca. 390 € («0 €) 


AB CDEFGH 1 JKLMNOPQRST 
FHD 78 83 66 139 108147 94 125 98 81 90 134 145 179 109 100 86 81 85 190 
WQHD 57 67 47 110 87 98 63 98 75 63 62 91 92 117 79 71 69 54 68 90 
UWQHD 46 55 38 91 76 77 49 83 60 51 49 91 71 93 63 55 54 42 58 64 


AB CDEFGH I JKLMNOPQRST 
FHD 63 73 46 126111121 87 114 75 59 73 99 118148 90 93 77 63 62 141 
WQHD 45 54 31 96 82 78 57 88 58 46 51 65 74 93 64 59 50 40 49 69 
UWQHD 37 44 24 79 70 59 45 70 47 37 41 65 57 73 51 48 39 31 41 51 


Д 0j H 0 
PIV: 555% UHD 31 41 25 65 56 50 31 62 45 39 34 48 45 59 44 36 36 28 43 44 PIV: 854 UHD 26 32 16 55 47 37 27 51 35 28 27 33 36 44 35 30 25 20 31 46 
ME 7:5 шини!) 22 
Geforce Geforce 
RTX 2070 Super 673% RTX 2070 588% 


Takt: 1,85+/7,0 GHz 

RAM: 8 СІВ GDDR6 

Preis: Ca. 540 € («0 €) 
PLV: 67,9% 


AB CDEFGH I JKLMNOPQR 
FHD 61 69 51 112 86 115 75 97 79 60 70 104117143 84 84 79 65 61 146 
WQHD 44 56 36 86 67 74 49 76 60 47 49 70 73 91 60 55 53 43 49 79 
UWQHD 36 46 28 71 58 57 38 64 48 38 39 70 56 72 48 43 42 33 43 54 
UHD 24 33 19 51 42 38 23 47 34 28 27 36 35 45 33 28 27 22 32 39 


AB CDEFGH I JKLMNOPQRST 
FHD 71 73 58 125 96 131 84 114 89 71 78 116130154 95 93 85 71 73 174 
WQHD 51 59 41 98 76 86 56 88 67 54 54 79 82 100 68 69 59 47 58 84 
UWQHD 41 51 33 81 62 66 44 74 54 44 43 78 63 79 54 48 47 36 49 55 
UHD 27 38 22 58 48 43 27 55 39 33 29 41 40 50 38 34 31 24 37 42 


Takt: 1,80+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 630 € («0 €) 
PLV: 51,4% 
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e ЕН 


Geforce EXT 
RTX 2060 Super 55,9% 


Takt: 1,78+/7,0 GHz AB CDEFGHIJKL 


MN 


OP QRST 


Geforce 
GTX 1660 
Takt: 1,83+/4,0 GHz 


RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 57 61 47 108 84 113 72 93 75 57 68 102112135 82 82 78 64 59 140 | ВАМ: 6618 GDDR5 
Preis: Ca. 430€ (+0 ©) WQHD 42 49 33 83 64 72 47 72 56 44 47 69 70 87 58 54 52 41 47 78 Preis: Са.220Є (+0 © 
PIV: 720% UWQHD 33 43 26 68 57 55 37 61 45 36 37 68 54 68 46 41 41 32 40 52 PIV: 868 % u 
rem UHD 23 29 17 48 40 36 23 45 32 26 25 35 34 43 32 27 27 21 31 38 ка 

ВЕШ 
Radeon GI TU 563 Ё Вадеоп 
RX 5700 56,0% 527% R9 Fury X 
Takt: 1,65+/7,0 GHz АВ СО ЕР СН IJKLMNOPOQR ST Takt: 1,05/0,5 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 56 63 40 112 98 107 77 100 65 56 63 86 104129 80 84 67 55 56 124 | RAM:4GiB НВМ 
Preis: Ca. 320€ (+0 €) WQHD 40 46 27 87 72 68 50 76 49 43 45 57 65 80 57 55 44 35 44 64 Preis: Nicht lieferbar 
нэ % UWOHD 33 37 21 71 61 52 39 62 40 35 35 57 50 63 46 42 34 27 37 44 Ру. 
шини UHD 23 29 14 49 41 32 24 45 30 25 24 29 31 39 31 26 22 18 28 40 um 
LEE 
Radeon = ЫН m Radeon 
RX Vega 64 521% RX 590 
Takt: 1,35+/0,95 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPOQR ST Takt: 1,55/4,0 GHz 
RAM: 8 GiB HBM2 FHD 49 61 38 109 94 96 73 94 64 51 65 83 97 129 71 73 66 52 49 115 | RAM:8GiB GDDRS 
Preis: Ca. 450€ (406) WQHD 35 48 27 84 71 64 48 71 49 40 46 57 63 83 52 47 43 33 40 62 Preis: Ca. 200 €(+109 
Pl: 629% UWQHD 28 39 22 69 61 50 38 58 40 33 36 57 48 66 43 37 33 26 35 45 PIY: 920% 
ias dte UHD 19 29 15 49 42 32 23 42 29 25 24 31 31 41 30 24 22 17 26 42 ESTAS 
LEE 
Geforce — us № Кайеоп 
GTX 1080 502% RX 5500 XT/8G 
Takt: 1,70+/5,0 GHz AB СО Е Е СН I JKLMNOPQRS T Takt: 1,80+/7,0 GHz 
RAM: 8 СІВ GDDR5X FHD 56 63 49 105 77 87 66 82 74 55 59 88 94 116 73 86 70 52 58 123 | RAM:8GiB GDDRG 
Preis: Nicht lieferbar WQHD 40 49 35 79 61 55 44 64 55 43 41 59 58 74 51 52 47 32 45 77 Preis: Ca. 200€ (20 
ру. UWQHD 33 40 27 65 53 42 34 55 44 34 32 59 44 57 41 40 36 24 39 66 Шү: 9084, 
2 UHD 21 28 18 45 37 25 22 41 31 24 22 31 27 36 28 26 23 16 29 35 шээж 
ШИ. 
Geforce 506 : Geforce 
RTX 2060 47,2% GTX 1060/6G 
Takt: 1,80+/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,78+/4,0 GHz 
RAM: 6 GiB GDDR6 FHD 50 56 43 98 75 95 62 85 66 50 61 90 99 119 72 71 68 55 52 53 RAM: 6 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 320€ (+0 €) WQHD 35 39 29 75 58 62 40 65 50 38 42 59 60 75 49 46 45 35 41 41 Preis: Nicht lieferbar 
ру. 805 % UWQHD 28 35 23 61 50 47 30 55 40 31 33 59 46 59 40 35 35 27 35 34 ру. 
ааа. UHD 19 22 15 37 35 31 19 40 28 23 22 30 29 37 25 23 23 17 26 27 ын 
ШИ!!! 
Radeon шин : Radeon 
RX Vega 56 Aan ` 7 R9 390 
Takt: 1,22+/0,8 GHz ABCDEFGHIIJKLMNOPRQRST Takt: 1,0/3,0 GHz 
RAM: 8 GB НВМ2 FHD 43 49 34 97 79 88 64 84 56 45 59 73 87 102 65 63 59 45 46 98 RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 430 € (10€) WQHD 31 41 24 74 59 55 41 63 42 36 40 49 54 67 46 43 38 29 37 56 Preis: Nicht lieferbar 
ру. p % UWQHD 24 36 19 61 49 43 32 51 34 29 32 49 42 54 37 33 29 232 42 КЕ 
аады UHD 17 24 13 42 35 28 20 37 25 22 21 27 26 34 26 20 19 15 23 39 ын 
E 7 
Radeon s Т Ч т Radeon 
RX 5600 XT 42,5 RX 5500 XT/AG 
Takt: 1,57+/6,0 GHz AB CDEFGH |I ) KLMNOPQR ST Takt: 1,81-47,0 GHz 
RAM: 6 GiB GDDR6 FHD 44 56 35 93 85 93 65 87 59 49 55 74 84 107 65 67 61 46 46 48 RAM: 4 GiB GDDRG 
Preis: Ca. 290 © (+0© WQHD 32 43 22 72 63 59 41 65 46 38 38 50 54 68 46 47 39 29 36 38 Preis: Ca. 190€ (10 
PL: 839% UWQHD 25 34 18 58 54 45 32 51 37 31 30 50 42 49 36 33 30 22 31 32 PIV: 844 9 
цэсийн UHD 18 23 11 41 37 29 20 36 27 23 9 25 26 32 24 22 19 15 23 25 wen 
[o о 
Geforce м0 H 1 j Radeon 
GTX 1070 405% RX 570/8G 
Takt: 1,68+/4,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPOQIR ST Takt: 1,25/3,5 GHz 
RAM: 8 СІВ GDDR5 FHD 47 51 36 83 64 70 55 69 60 45 47 75 78 96 60 71 58 47 46 104 | RAM: 8 бїр GDDRS 
Preis: Nicht lieferbar WQHD 33 38 25 63 49 44 35 54 44 35 33 49 47 60 41 42 38 29 36 66 Preis: Ca. 150€ (+0 © 
: UWQHD 26 30 20 52 43 34 28 45 35 28 26 49 36 46 33 32 29 23 31 56 pot B 
PM UHD 17 22 13 36 30 21 17 33 25 20 18 25 22 29 22 21 18 15 22 31 PIV: 998% 
I ЕО 
Geforce 44% ман Radeon 
GTX 1660 Super 38,4% RX 570/4G 
Takt: 1,82+/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPOQR ST Takt: 1,25/3,5 GHz 
RAM: 6 GiB GDDR6 FHD 41 50 34 81 61 80 53 75 53 40 49 68 78 95 61 58 56 42 42 49 RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 240€ (40€) WQHD 28 38 23 61 47 51 34 57 39 30 34 46 48 60 43 37 36 27 33 37 Preis: Ca. 140€ (+0 © 
PLV: 900% UWQHD 23 32 18 51 41 38 26 46 31 24 27 46 37 47 33 29 28 21 29 30 НУ 100,0% u 
en UHD 15 21 12 35 28 24 16 33 22 18 18 22 22 29 21 19 18 13 21 25 Ar 
LTE 
Geforce 388% : Geforce 
GTX 980 Ti 362% GTX 970 
Takt: 1,06+/3,5 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,20+/3,5 GHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 FHD 42 45 32 75 60 59 50 56 50 38 44 69 67 90 51 61 53 42 42 46 ВАМ: 3,5+0,5 GIB GDDR5 
Preis: Nicht lieferbar WQHD 29 33 22 59 46 38 32 45 38 29 30 47 42 56 36 39 34 27 33 36 Preis: Nicht lieferbar 
И UWQHD 24 27 17 48 40 29 25 39 30 23 24 46 33 44 29 30 27 21 28 31 PU 
2 UHD 16 19 11 32 28 18 15 30 22 17 16 24 20 25 20 19 17 13 21 23 ын 


I e 


36,7% 


20,1% 
367% | 


ABCDEFG 

FHD 35 46 29 71 56 70 44 
WQHD 24 36 20 53 43 46 28 
UWQHD 20 28 15 43 37 33 22 
UHD 13 20 10 28 26 23 13 


H 
66 
49 


M 
n 
43 
33 
20 


N 
86 
54 
43 
27 


0 
54 
38 
30 
19 


P 
48 
31 
25 
17 


QRST 


50 
33 
24 
15 


37 
23 
18 
12 


38 
30 
25 
18 


37 
30 
26 
22 


ABCDEFG 

FHD 34 36 21 83 61 58 51 
WQHD 26 28 14 55 48 45 35 
UWQHD 22 23 12 44 40 37 27 
UHD 6 16 9 33 28 22 6 


ША! 


ABCDEFG 

FHD 33 43 25 74 61 66 47 
WQHD 23 33 18 55 47 42 30 
UWQHD 19 26 14 45 40 32 23 
UHD 13 18 9 30 27 21 14 


I 5 5% 


АВ СП Е Е б 

FHD 32 47 24 73 59 58 48 
WQHD 23 35 17 55 44 43 31 
UWQHD 19 28 13 45 38 32 24 
UHD 13 19 9 31 25 20 14 


40 
31 


Г 30.5 % 


ABCDEFG 

FHD 34 38 26 62 47 51 40 
WQHD 23 28 18 47 35 32 25 
UWQHD 18 22 14 38 31 24 19 
UHD 13 14 9 25 21 15 12 


Г 20.0 % 


ABCDEFG 

FHD 30 33 19 68 44 52 41 
WQHD 22 24 13 52 34 34 27 
UWQHD 18 22 11 43 29 27 22 
UHD 13 16 8 28 21 18 14 


18 
14 


ШИНш 25: % 


ABCDEFG 

FHD 33 37 18 73 58 57 42 
WQHD 23 25 13 46 43 35 27 
UWQHD 19 19 8 35 37 21 21 
UHD 9 10 6 26 23 16 4 


10 


21 
16 


ШИНИ! 


ABCDEFG 

FHD 28 36 22 63 49 49 39 
WQHD 20 28 16 47 37 32 25 
UWQHD 16 22 12 38 31 25 19 
UHD 11 16 8 26 22 16 12 


37 
31 


16 
13 


Г пш 


ABCDEFG 

FHD 28 37 17 63 49 50 39 
WQHD 20 26 12 41 37 31 25 
UWQHD 16 21 10 34 31 24 19 
UHD 10 13 6 24 18 15 8 


17 
13 


ШИШ: 


ABCDEFG 

FHD 27 30 21 45 41 38 36 
WQHD 20 22 14 36 30 24 23 
UWQHD 16 17 10 29 25 17 17 
UHD 11 11 6 9 18 10 10 


H 

42 
33 
27 
19 


215% _ 


I IK 
38 26 32 
28 20 21 
21 16 12 
151 8 


L 

49 
32 
32 
16 


28 
21 
11 


N 

59 
37 
24 
13 


0 

37 
23 
20 
13 


P 
A 
27 
21 
13 


0 

38 
25 
18 
11 


14 
7 


5 

28 
22 
19 
14 


T 

15 
14 
14 
11 


Testsystem: Intel Core 19-9900К (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,9 GHz), MSI Meg 7390 Ace, 4 x 8 = 32 GiByte Corsair DDR4-3866 (17-20-20-60-2T); Windows 10 x64 (1909 inklusive 
aktueller Patches); anisotroper Filter auf Standardqualität, Vsync aus. Klammer: Preisentwicklung ggü. Vormonat Spielenamen: Die Buchstaben entsprechen den 20 Benchmarkspielen: A = 
Anno 1800, B = Assassin's Creed: Odyssey, C = Ark Extinction, D = Battlefield 5, E = Dirt Rally 2.0, F = The Division 2, б = Far Cry New Dawn, Н = Forza Horizon 4, | = Hitman 2, ) = Metro 
Exodus, К = Monster Hunter World, L = A Plague Tale, M = Rage 2, N = Resident Evil 2 (2019), О = Shadow of the Tomb Raider, P = Subnautica: Below Zero, Q = Kingdom Come: Deliverance, 
R Total War: Three Kingdoms, S = The Witcher 3, T = Wolfenstein Youngblood Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. 
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E GRAFIKKARTEN | Geforce GTX 980 Ti vs. Radeon R9 Fury X — 5 Jahre später 


ell 


Fiji, HBM ... geil! 
Weißte noch? 1 


Klar. So powerful, ^ 
it's kind of ridiculous! 


mem 


Bild: Aidbox 


Nachtest: 2015er-GPUs 


Das Jahr 2015 handelte aus Grafikkartensicht vom Schlagabtausch zwischen Geforce GTX 980 Ti und 
Radeon R9 Fury X. PCGH prüft die Machtverhältnisse und damaligen Voraussagen fünf Jahre später. 


АС Welt blickt hoffnungsvoll 
ach vorn. Am Horizont die- 
ses ungewóhnlichen Jahres blitzen 
unter anderem ein Ende der Coro- 
na-Pandemie und brandneue Hard- 
ware hervor. Bis sich diese sche- 
menhaften Gebilde manifestieren, 
bleibt etwas Zeit, sich mit vergan- 
genen und aktuellen Produkten so- 
wie damit verbundenen Entschei- 
dungen auseinanderzusetzen. 


Wenn Sie diese Zeilen lesen, feiern 
sowohl die Geforce GTX 980 Ti als 
auch die Radeon R9 Fury X ihren 
fünften Geburtstag. Im Sommer 
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2015 fand der bislang letzte Schlag- 
abtausch seiner Art statt: Sowohl 
AMD als auch Nvidia veróffent- 
lichten neue High-End-Prozessoren 
und entsprechende Grafikkarten. 
In den Folgejahren wechselten sich 
die GPU-Schmieden stets ab, nie 
wieder trafen frische ,Big Chips* 
gleichzeitig aufeinander. Ob 2020 
diese Serie beendet, erfahren wir 
erst in einigen Monaten. PCGH 
blickt zurück auf das heiße Duell 
Fury X vs. GTX 980 Ti, mit einem 
selbstkritischen Fokus auf damali- 
ge Aussagen. Traf ein, was wir pro- 
phezeiten? 


Startschuss 

Die moderne GPU-Entwicklung ist 
von Evolution geprägt, mehr oder 
minder kleine Schritte treten an 
die Stelle früherer Revolutionen. 
Neue Mikroarchitekturen Баѕіе- 
ren auf ihren Vorgängern, verbes- 
sern Schwachstellen, legen neue 
Schwerpunkte. So ist es auch mit 
unseren aktuellen, wenn auch al- 
теп Probanden. Sowohl Nvidias 
,GM200* als auch AMDs „Fiji“ ent- 
sprechen Weiterentwicklungen 
vorhergehender Grafikchips, wo- 
bei unterschiedliche Herangehens- 
weisen sichtbar sind. 


Nvidias Maxwell-Architektur star- 
tete in v1.0 bereits Anfang 2014 
und lóste einige Bremsen des Vor- 
gängers Kepler. Im Zentrum der 
Aufmerksamkeit stand eine hohe 
Energieeffizienz durch GPU-inter- 
ne Umstrukturierung - und trotz 
des vergleichsweise alten (man 
kónnte auch sagen: reifen) 28-Na- 
nometer-Fertigungsverfahrens, das 
bereits Ende 2011 zugänglich war. 


Die Basiseinheit, der Shader-Mul- 
tiprozessor (kurz SM), erhielt den 
Maxwell-Zusatz M und wurde so 
zum SMM - Nvidia-intern hießen 
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AMD Fiji 


» Fiji ist der größte Chip der „Pirate Islands" -Familie und entspricht 
der dritten Iteration von Graphics Core Next (GCN 1.2). Er bringt satte 8,9 
Milliarden Schaltungen auf fast 600 mm? in 28-nm-Fertigung unter. 


9» Erste GPU mit HBM: Man munkelt, Fiji sei ein HBM-Testchip gewesen, 
der es mangels Alternativen auf den Markt geschafft hat. Technisch bedingt 
ist die Karte auf 4 x 1 GiB limitiert, sechs Stacks à la Ampere passten nicht. 


9» Der Мате Fury" hat nichts mit dem gefeierten 2015er-Kurzfilm Kung 
Fury zu tun (Teil 2 erscheint noch 2020), sondern greift ein von Ati 
stammendes Namensschema auf. Rage und Fury bedeuten Raserei und Wut. 


Nvidia GM200 


Physiker des 19. Jahrhunderts. 


® GM20x alias Maxwell 2.0 ist eine an High-End-Bedürfnisse 
angepasste Weiterentwicklung des kleinen Maxwell 1.0 (GTX 750 [Ti]). 


в Die GTX 980 Ti ist gegenüber dem GM200-Vollausbau, der GTX Titan X, 
nur Chip-seitig beschnitten — im Gegensatz zur GTX 1080 Ti und RTX 2080 
Ti, welche je einen 32-Bit-RAM-Controller abgeben müssen. 


» Mit 6 GiByte Speicher war die High-End-Grafikkarte in ihrem 
Erscheinungsjahr zukunftsfáhig bestückt (GTX Titan X: stattliche 12 GiB). 


9 Namensgeber James Clerk Maxwell war einer der bedeutendsten 


Spezifikationsübersicht: Grafikkarten 2015 inkl. zeitgenössischem Preis-Leistungs-Verhältnis 


Modell R9 Fury X R9 Fury R9 Nano R9 390X GTX Titan X GTX 980 Ti GTX 980 GTX 970 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Index € 700,-/43,8 % | €550,-/51,2% | € 700,-/39,9% | €420,-/61,2% | €990,/10,1 96 | €670,-/48,6 % | Є480,/59,1 % | €310,-/85,3 96 
Codename Fiji XT Fiji Pro Fiji XT Hawaii XT GM200-400 GM200-310 GM204-400 GM204-200 
Direct-X-12-Funktionsebene 12 0 12.0 12 0 12 0 121 12 1 12 1 121 
Chipgröße (reiner Die) 596 mm? 596 mm? 596 mm? 438 mm? 601 mm? 601 mm? 398 mm? 398 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 8.900 8.900 8.900 6.200 8.000 8.000 5.200 5.200 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 4.096/64/256 3.584/56/224 4.096/64/256 2.816/44/176 3.072/24/192 2.816/22/176 2.048/16/128 1.664/13/104 
Raster-Endstufen (ROPs) 64 64 64 64 96 96 64 64 
GPU-Boost-Takt (MHz) 1.050 1.000 1.000 1.050 1.075 1.075 1.216 1.178 
Rechenleistung SP/DP (GFLOPS)* 8.602/538 7.168/448 1.455/466 5.914/739 6.604/206 6.054/189 4.981/156 3.920/123 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s)* 67,2/268,8 64,0/224,0 58,2/233,0 67,2/184,8 103,2/206,4 94,6/189,2 71,8/155,7 61,3/122,5 
Takt Grafikspeicher in MHz (GTs) 500 (1,0) 500 (1,0) 500 (1,0) 3.000 (6,0) 3.506 (7,0) 3.506 (7,0) 3.506 (7,0) 3.506 (7,0) 
Speicheranbindung (Bit) 4.096 4.096 4.096 512 384 384 256 224432*** 
Speichertransferrate (GB/s) 512 БЇ? 512 384 336,6 336,6 224,4 196+28,8*** 
Speichermenge (MiByte) 4.096 4.096 4.096 4.096 12.288 6.144 4.096 3.584+512*** 
PCI-Express-Stromanschlüsse 2 x 8-polig 2 x 8-polig 1 x 8-polig Je 1 х 6-/8-pol. | je 1 х 6-/8-pol. | Je 1 x 6-/8-pol. 2 x 6-polig 2 x 6-polig 
Typische Leistungsaufnahme** 275 Watt 275 Watt 175 Watt 275 Watt 250 Watt 250 Watt 165 Watt 145 Watt 
*Angabe bei Standard-Boosttakt (Nano: -910 MHz), abhängig vom automatischen GPU-Boost fallen die Durchsatzwerte anders aus. **Lt. Hersteller ***Segmentiert — siehe PCGH 04/2015 


die SMs in Kepler bereits SMK. Von 
besonderer Wichtigkeit für die Ef- 
fizienz Maxwells ist, dass die An- 
zahl der Shader-ALUs erstmals dem 
entspricht, was durch Scheduler 
und Register-File bedient werden 
kann. Kepler beherbergt „krude“ 
192 FP32-ALUs pro SM, Maxwell 
schlankere 128. Nvidia veranschau- 
lichte den Umbau mit einer Rech- 
nung, wonach ein Maxwell-SM 135 
Prozent der Performance eines 
KeplerSM erreiche beziehungs- 
weise mit einem Maxwell-SM 90 
Prozent eines Kepler-SM erzielt 
werden könne. Im Umkehrschluss 
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ergibt sich, dass die beiden zusätz- 
lichen FP32-Blöcke in Kepler nicht 
50, sondern lediglich knapp 20 
Prozent Performance erbrachten 
- weil sie nur unter bestimmten 
Voraussetzungen genutzt werden 
konnten. Hilfreich beim Rechnen 
und  (energie)effizienten Spei- 
chern der Daten ist der ebenfalls 
neue, riesige Level-2-Cache: Schon 
der kleine GM107-Chip verfügt 
mit 2 MiByte über einen größeren 
L2-Cache als der Kepler-Topdog 
GK110 in der Geforce GTX Titan 
und GTX 780. Hinzu gesellen sich 
viele weitere Verbesserungen, dar- 


unter eine potentere Farbkompres- 
sion, welche die vorhandene Trans- 
ferrate um ein Drittel effizienter 
nutzbar machen soll. 


Ende 2014 gießt Nvidia all das in 
einer größere, für PCGH-Leser an- 
sprechendere Form: GM204 alias 
Maxwell 2.0, besser bekannt als 
Geforce GTX 980/970. Neben deut- 
lich zahlreicheren Rechenwerken 
bohrte Nvidia abermals die Zwi- 
schenspeicher auf: L1- und Textur- 
cache wurden von 12 auf 24 KiByte 
erweitert und auch der Shared-Me- 
mory ist um Prozent auf 96 KiByte 


pro SMM angewachsen. Der an- 
schließende Level-2-Cache ist mit 
2 MiByte genauso groß wie beim 
GM107, obwohl doppelt so viele 
64-Bit-Memory-Controller bedient 
werden wollen. Größere Caches 
bedeuten größere Mengen unmit- 
telbar benötigter Daten innerhalb 
der GPU, was die Leistung vor al- 
lem bei unvorhergesehenen Aktio- 
nen drastisch verbessern kann. Je 
mehr in den vergleichsweise lang- 
samen Grafikspeicher ausgelagert 
werden muss, desto länger dauert 
der Transfer und desto geringer die 
erzielte Leistung. 
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Wenn's mal wieder länger dauert oder: Was Balken nicht zeigen 


Läuft der Grafikspeicher über, äußert sich das zunächst in mat- 2 72201200 2 0 тол эт 
schigen Texturen - lange bevor eine Diashow eintritt. Mu йс 

Falls Sie schon ein paar Jahre am PC spielen, erinnern Sie sich womöglich an 

das Verhalten der ersten anspruchsvollen 3D-Spiele vor der Jahrtausendwende. 

Damals galt, auch aufgrund der vergleichsweise begrenzten Levels, das Prinzip 

„Alles oder nichts". Ein praxisnahes Beispiel mit erfundenen Zahlen: Sie heizen 

mit Ihrer 16-MiByte-Grafikkarte flüssig über die Piste und stellen fest, dass 

die Texturdetails auf „mittel” stehen. Nach dem Wechsel auf hoch? fällt die 

Bildrate ins Bodenlose, an Bestzeiten ist nicht zu denken. Sie entscheiden sich 

daher, von 1.024 x 768 auf 1.280 x 960 Pixel bei mittlerer Texturqualitát zu 

gehen. Doch Pustekuchen, 10 statt 30 Fps. Was ist passiert? Die Speicherbe- 

legung hat abrupt die Kapazität Ihrer Grafikkarte überschritten, große Daten- Detroit – Become Human auf Fury X: Streaming spart sich hohe Texturauflósung 
mengen müssen aufwendig über den AGP ausgelagert werden. Der Grafikchip 

Кате mit der Zusatzlast klar, doch zu diesem Szenario kommt es gar nicht erst. 


Heutzutage hat ein derartiges Verhalten Seltenheitswert. Ursächlich dafür ist 
ein mit den Jahren immer weiter verfeinerter Mechanismus, der in jeder mo- 
dernen Game-Engine zu finden ist: Data-Streaming. Dahinter steckt die Idee, 
Daten zur Laufzeit feinkörnig einzuladen, sobald sie gebraucht werden, an- 
statt immer alles vorzuhalten. Letzteres ginge bei einem State-of-the-Art-Spiel 
mit einer Welt ohne Ladebildschirme auch gar nicht, die Datenmengen wären 
zu groß. Streaming entstand folglich aus dem uralten Problem des Speicher- 
mangels. Dabei werden nur die allerwichtigsten Daten beim Spielstart in die 
Zwischenspeicher geladen. Besonders aggressiven Systemen können Sie sogar Е 
(ungewollt) beim Arbeiten zusehen. Direkt nach dem Laden oder bei ruckarti- 278 nz, 
gen Kameraschwenks werden Oberflächendetails schrittweise nachgeladen? 
Streaming! Das Prinzip sieht vor, dass niedrig aufgelóste Varianten der sicht- 
baren Texturen (MIP-Maps) immer greifbar sind, daher sind diese bei schnellen 
Wechseln der Szenerie zu sehen. Das Problem: Ist der Grafikspeicher zum Bers- 
ten voll, dauert das Anzeigen der gewünschten Qualität mitunter lange — oder 
findet niemals statt. In der Regel wird das Streaming auch in Abhängigkeit zur 
Bildrate zäher oder agiler. Besonders lästig ist dabei, dass viele Engines keinen 


con Breakpoint: Für beständige Texturen genügen nicht einmal 6 GiB 


— = > 


oder nur einen sehr begrenzten Zugriff auf die Streaming-Parameter erlauben. 
,Ehrliches Ruckeln" bei Speichermangel wird nur von wenigen Spielen prakti- 
ziert, was absolut faire, vergleichende Benchmarks unmöglich macht. 


„7,4 von 4,0 GiB" adressiert: heftige Auslagerung Nach dem Auflösungswechsel FHD -> WQHD nimmt die RAM-Belegung zu (und VRAM ab) 
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GM200 betritt die Bühne 
Anfang 2015 erscheint schließ- 
lich die Maxwell-Speerspitze, der 
GM200 - als Geforce GTX Titan X 
zum Startpreis von 1.150 Euro. Mit 
50 Prozent mehr Rechenwerken 
und Speicherdurchsatz als eine 
GTX 980 bei 200 Prozent hóherer 
Kapazität legt Nvidia jede einzelne 
Messlatte höher. PCGH erklärt die 
Enthusiasten-Grafikkarte im Test 
zum schnellsten Modell und fragt 
seine Leser, welchen Preis sie für 
angemessen hielten. Der allergröß- 
te Teil der Befragten plädiert für 
eine Summe deutlich unter 1.000 
Euro und auch PCGH rät Nvidia zu 
einem Preisschild von maximal 799 
Euro. So kommt es dann auch - in 
Gestalt der im Juni 2015 veröffent- 
lichten Geforce GTX 980 Ti (,Ti- 
tan XS“). Diese kann auf 2.816 der 
3.072 Shader-Rechenwerke zurück- 
greifen, das Defizit beträgt folglich 
zwei SMMs ä 128 ALUs respektive 
8,3 Prozent. Die GTX 980 Ti geht 
für relativ moderate 739 Euro an 
den Start, muss dafür jedoch mit 
„nur“ 6 GiByte auskommen. 


Technologieparadies Fiji 
Wenige Wochen später folgt AMDs 
Antwort: die Radeon R9 Fury X. 
Mit 8,9 Milliarden Transistoren ist 
der federführende Grafikchip „Fiji“ 
die komplexeste GPU am Markt. 
Sie beherbergt satte 64 Compute 
Units, sodass insgesamt 4.096 Sha- 
der-ALUs zu Werke gehen kónnen. 
Zusammen mit dem dank werk- 
seitiger Flüssigkeitskühlung kons- 
tanten GPU-Boost auf 1.050 MHz 
resultiert das in 8,6 TFLOPS Re- 
chenleistung - rund 30 respektive 
42 Prozent über dem, was Nvidia in 
Form der GTX Titan X beziehungs- 
weise der GTX 980 Ti auffährt. Das 
Techlevel der dritten GCN-Genera- 
tion (1.2) entspricht der von Tonga 
(Radeon R9 285/380). Mit an Bord 
ist auch dessen Framebuffer-Kom- 
pression, welche die nutzbare 
Transferrate erhöht. 


Artikel auf Heft-D 


Damit nicht genug, Fiji ist die erste 
GPU mit High Bandwidth Memory 
(HBM). Die GPU bindet den neu- 
artigen Stapelspeicher mit 4.096 
parallelen Datenleitungen ап, 
1.024 pro Stack - acht Mal so viel 
wie zuvor bestenfalls üblich. Dies 
erfordert eine gänzlich neue Her- 
angehensweise an die Verbindung 
zwischen GPU und RAM, denn eine 
solche Menge an Leitungen auf der 
Platine unterzubringen, ist schier 
unmöglich. Gleichzeitig spart HBM 
unter anderem aufgrund der nied- 
rigeren Taktrate und Spannung 
reichlich Strom gegenüber GDDR5 
und erlaubt dank der hohen Integ- 
ration auf ein Package für GPU und 
Speicher besonders kleine Grafik- 
karten. Eine solche erscheint drei 
Monate später in Gestalt der Ra- 
deon R9 Nano (siehe Bilder), wel- 
che heute Kultstatus geniefst. 


Fast & furious — but small 
Damalige HBM-Stacks fassen maxi- 
mal ein Gigabyte Daten. Da AMD 
sich für eine 4 x 1.024 Bit breite 
Schnittstelle entschieden hat, ist 
Fiji somit auf 4 GiByte Speicher be- 
schränkt, welcher mit 500 MHz im 
Double-Data-Rate-Verfahren arbei- 
tet (effektiv 1.000 MHz respektive 
1 GT/s). Die Transferrate aller Fiji- 
Grafikkarten beträgt damit stolze 
512 GByte/s - 52 Prozent mehr als 
bei der Geforce GTX 980 Ti und 
GTX Titan X. Die Nvidia-Grafik- 
karten sind auf dem Papier nur in 
einer Disziplin klar überlegen: bei 
der Speicherkapazität. 


Degen gegen Keule 

Halten wir das fest: Die Radeon R9 
Fury X weist mit den jeweils als ty- 
pisch bezeichneten Taktraten eine 
um 42 Prozent höhere Rechenleis- 
tung und eine um 52 Prozent höhe- 
re Speichertransferrate auf als die 
Geforce GTX 980 Ti. Beide Grafik- 
karten kosteten im Juni 2015 rund 
700 Euro, womit die Frage klar war: 
Welche ist besser? 
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Auf dem Datenträger 
der DVD-Heftversion 
haben wir zwei Artikel im 
PDF-Format untergebracht: 
die im Sommer 2015 veröffent- 
lichten Tests der Geforce GTX 980 Ti und 
Radeon R9 Fury X. Sie reichern den Rückblick 
um weitere zeitgenössische Informationen an. 


Geforce GTX 980 Ti Lightning: Die MSI-Grafikkarte steht stellvertretend für die zahl- 
reichen starken Custom-Designs. Rund 1,4 GHz GPU-Boost sind hier die Regel — und 
somit eine deutlich höhere Leistung als bei der um 1,1 GHz agierenden Referenz. 


Ba-Nano: Ebenfalls 2015, einige Monate nach der Fury X und Fury, erschien der 
wahre Showcase für das, was nur mit High Bandwidth Memory möglich ist. Die 


15,3 cm kurze Radeon R9 Nano (nicht „Fury Nano”, wie anfangs vermutet) ... 


... bringt den Fiji-Vollausbau mit, verbraucht jedoch gut 100 Watt weniger Strom. 
Das Bild zeigt eindrucksvoll die Platzersparnis durch HBM statt GDDR(5) — das 
55x55-mm-Package dominiert die Platine. Ein bis heute einzigartiges Design. 
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PCGH stellte 2015 unzählige 
Benchmarks an und kam zu fol- 
gendem Schluss: Fiji kann seine 
hohe Rohleistung in keinem Spiel 
auf die Straße bringen. Die Unter- 
scheidung zwischen Spielen und 
Anwendungen ist dabei wichtig, 
denn auch wenn GPU-beschleu- 
nigte Open-CL-Applikationen wie 
Luxmark oder Capture One nicht 
linear mit den Fiji-FLOPS skalieren, 
brilliert AMDs HBM-Karte hier. 
Beim verspielten Teil unter den 


damals verbreiteten Schnittstellen 
rund um den Platzhirsch Direct X 
11 leidet Fiji wie schon Hawaii un- 
ter Auslastungsproblemen. Gerin- 
ge Auflösungen wie Full HD liegen 
Fury und Nano überhaupt nicht, in 
WOHD stellt sich das beste Verhält- 
nis aus Spielbarkeit und relativer 
Leistung ein. Wir tippten damals 
darauf, dass die Daten sowohl am 
Front- als auch am Backend des 
Fiji-Chips nicht schnell genug wei- 
tergereicht werden. Die gegenüber 


Tonga und Hawaii nicht gesteigerte 
Geometrieleistung führt zu subop- 
timaler Zufütterung der anschlie- 
ßenden ALUs und die am logischen 
Ende der Pipeline sitzenden, nach 
wie vor nur 64-fach vorhandenen 
ROPs geben die Daten ebenfalls 
nicht schnell genug weiter. In Ultra 
HD gelingt der Radeon R9 Fury X 
so mancher Achtungserfolg, aller- 
dings offenbart sich schon 2015 die 
Achillesferse des Designs: Der Kern 
profitiert deutlich von der Aus- 


lastung durch viele Pixel, das Spei- 
chersubsystem kommt jedoch an 
seine Grenzen. „HBM ist so schnell, 
dass das Kapazität egalisiert“ heißt 
es mancherorts im Internet, was 
sich vor allem in den Folgejahren 
als optimistische Fantasie erweist. 
Damit sind wir in der Gegenwart 
angelangt. Wie Sie dem Extrakas- 
ten zu Streaming-Systemen entneh- 
men, ist Speicherplatz durch nichts 
zu ersetzen als durch noch mehr 


Speicherplatz. Selbstverständlich 


Frische Benchmarks in 1.920 x 1.080 (Full HD) 


Frische Benchmarks in 2.560 x 1.440 (WQHD) 


PvZ: Battle for Neighborville (DX11), max. Details — „The Last Acorn" 


Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G (-1.380 MHz) gp s 126,5 (+15 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G (1.050 MHz) Ege | 1104 (Basis) 


Zombie Army 4 (Vulkan), max. Details - „Meat & Greet" 
Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G (-1.380 MHz) Ez p 117,9 (+30 96) 


Zombie Army 4 (Vulkan), max. Details - „Meat & Greet" 


Asus GTX 980 D Strix OC/6G (-1.380 MHz) Ege 85,2 (+23 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G (1.050 MHz) X x 69,3 (Basis) 


PvZ: Battle for Neighborville (DX11), max. Details - „The Last Acorn" 
Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G (-1.380 MHz) Egg s 83,2 (+10 96) 


CoD 


AM 


AM 
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AM 
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AM 


AM 


AM 


AMD Radeon R9 Fury X/4G 


D Radeon R9 Fury X/4G 


D Radeon R9 Fury X/4G 


D Radeon R9 Fury X/4G 


D Radeon R9 Fury X/4G 


Mutant Year Zero (DX1 
Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G (-1.380 MHz) Xs ШЕШ 81,5 (+50 96) 


D Radeon R9 Fury X/4G 


D Radeon R9 Fury X/4G 


D Radeon R9 Fury X/4G 


2019 (DX12), max. 


D Radeon R9 Fury X/4G 


D Radeon R9 Fury X/4G 


D Radeon R9 Fury X/4G 


1.050 MHz) ШЕШШЕТШ 90,4 (Basis) 


ММ/2СК (DX11), SMAA T2x + 2x SSAA, max. Details - „Gulag 2020" 
Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G (-1.380 MHz) Egg s 114,3 (+52 96) 


1.050 MHz) ВСВ ШШ 75,0 (Basis) 


Doom Eternal (Vulkan), max. Details (Medium-Texturen) – , Fortress" 


Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G (-1.380 MHz) Ege cu 106,3 (+12 96) 


1.050 MHz) түй! 94,8 (Basis) 


Black Mesa 1.0 (DX9), max. Details – „CryXen” 
Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G (-1.380 MHz) Eas 100,1 (+87 96) 


1.050 MHz) БОИ 53,5 (Basis) 


Wolcen: Lords of Mayhem (DX11), max. Details – ,, Prelude" 
Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G (-1.380 MHz) Egg Н 91,8 (+16 96) 


1.050 MHz) EXE 8 79,4 (Basis) 


1), max. Details – „Rotten Zone" 


1.050 MHz) Em 54,5 (Basis) 


Borderlands 3 (DX11), max. Details - , Sanctuary" 
Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G (-1.380 MHz) Xs ШЕШ 73,0 (+18 96) 


1.050 MHz) EX ШШШ 62,0 (Basis) 


Gears Tactics (DX12), max. Details - „Grub Snub" 
Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G (-1.380 MHz) ESS 69,9 (+13 96) 


1.050 MHz) Г 2527 61,8 (Basis) 


Details - , Wetcase" 


Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G (-1.380 MHz) /?7???????750 777 58,9 (+32 96) 


1.050 MHz) [381 44,6 (Basis) 


Detroit: Become Human (Vulkan), max. Details – ,, Colors" 


Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G (-1.380 MHz) [XXX 52,3 (+36 96) 


1.050 MHz) Г 337! 38,5 (Basis) 


Control (DX11), max. Details — „Кау Way" 
Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G (-1.380 MHz) Sm ШЕ 46,4 (+2 96) 


1.050 MHz) EB 45,6 (Basis) 


Ghost Recon Breakpoint (DX11), Ultra-Details — „Green Hell" 
Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G (1.380 MHz) Eg 41,0 (+60 %) 


AMD Radeon R9 Fury X/4G (1.050 MHz) [XC [CS 75,3 (Basis) 
Doom Eternal (Vulkan), max. Details (Medium-Texturen) - , Fortress" 


Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G (-1.380 MHz) eg s 74,5 (+6 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G (1.050 MHz) Egg p 79,2 (Basis) 


CoD MW2CR (DX11), SMAA T2x + 2x SSAA, max. Details - „Gulag 2020" 


Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G (-1.380 MHz) Egg m 71,2 (+44 %) 
AMD Radeon А9 Fury X/4G (1.050 MHz) 239772 49,3 (Basis) 


Black Mesa 1.0 (DX9), max. Details - „СгуХеп” 


Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G (-1.380 MHz) Ese 66,2 (+64 96) 
AMD Radeon А9 Fury X/4G (1.050 MHz) 2??? 371 40,3 (Basis) 


Wolcen: Lords of Mayhem (DX11), max. Details — , Prelude" 


Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G (-1.380 MHz) EXE 56,3 (+11 96) 
AMD Radeon А9 Fury X/4G (1.050 MHz) 2? 50,9 (Basis) 


Mutant Year Zero (DX11), max. Details – „Rotten Zone" 


Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G (-1.380 MHz) Xe 55,0 (+42 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G (1.050 MHz) [X3 383,8 (Basis) 


Grid 2019 (DX12), max. Details — „Wetcase” 


Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G (-1.380 MHz) |a ES 47,1 (+104 96) 
AMD Radeon А9 Fury X/4G (1.050 MHz) STE 23,1 (Basis) 


Borderlands 3 (DX11), max. Details — , Sanctuary" 
Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G (-1.380 MHz) 3g 46,1 (+17 96) 
AMD Radeon 89 Fury X/4G (1.050 MHz) [Xx 39,5 (Basis) 
Gears Tactics (DX12), max. Details - „Grub Snub" 
Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G (-1.380 MHz) 27729745, (+9 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G (1.050 MHz) [X38 Ex 42,0 (Basis) 


Detroit: Become Human (Vulkan), max. Details – ,, Colors" 


Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G (-1.380 MHz) 2 2371 39,9 («71 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G (1.050 MHz) (77777221 23,3 (Basis) 


Ghost Recon Breakpoint (DX11), Ultra-Details — „Green Hell" 


Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G (-1.380 MHz) E381 30,6 (+52 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G (1.050 MHz) 8]! 20,1 (Basis) 
Control (DX11), max. Details — „Кау Way" 
Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G (-1.380 MHz) ШШШ? 30,2 (+0 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G (1.050 MHz) Ex 30,1 (Basis) 


die werkseitig übertaktete GTX 980 Ti die Fury X (von der es keine OC-Modelle gibt). 


AMD Radeon R9 Fury X/4G (1.050 MHz) [E2211 25,7 (Basis) 
System: Intel Core 19-9900К (8C/16T) @ 5,0 GHz, MSI Meg 7390 Ace, 32 GiByte Corsair PIJI 2 Е 
DDR4-3866; Windows 10 x64 1909 Bemerkungen: Sieht man von Control ab, dominiert eum ps 
esser 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz, MSI Meg 7390 Ace, 32 GiByte Corsair 
DDR4-3866; Windows 10 x64 1909 Bemerkungen: Fiji zeigt erneut, dass er Pixel 
braucht, und siegt zumindest in Doom Eternal. Speichermangelsymptome verstárken sich. 


PIJI 2 Fps 
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hilft eine hohe Transferrate dabei, 
Kopiervorgänge zu beschleunigen, 
noch besser ist es jedoch, diese 
ganz zu vermeiden. 


Vorlage vs. Vielfalt 

Wir haben diesen Text mit zahlrei- 
chen Elementen garniert, welche 
sich des Duells zwischen Radeon 
R9 Fury X und Geforce GTX 980 
Ti annehmen. Neben zeitgenóssi- 
schen Tests verdient vor allem der 
PCGH-Leistungsindex Erwähnung. 


Seit fünf Jahren mischen Fiji und 
Maxwell mit, seit fünf Jahren ver- 
lieren sie im Verhältnis zum jewei- 
lugen Topmodell mehr an Boden. 
Wir schlüsseln die Entwicklung 
2015-2020 auf einer der nachfol- 
genden Seiten im Detail auf. Die 
Messwerte zeigen, wie sich die je- 
weiligen Referenzkarten zueinan- 
der verhalten. Dabei gibt es jedoch 
ein Problem: Die Leistung der zahl- 
reichen am Markt befindlichen 
Herstellerdesigns ist daraus nicht 


ersichtlich. Bei den allermeisten 
Grafikkarten stellt das kein Pro- 
blem dar, da sie alle im ähnlichen 
Verhältnis beschleunigt werden, 
im Duell zwischen Fiji und Max- 
well gibt es jedoch eine Besonder- 
heit: AMD untersagte Custom-De- 
signs der Radeon R9 Fury X, die 
Partner veróffentlichten lediglich 
umgelabelte Referenzkarten, werk- 
seitige Übertaktung sucht man 
vergebens. Ganz anders die Gefor- 
ce GTX 980 Ti, welche durch die 


Übergabe an die Boardpartner erst 
richtig in Fahrt kam. Die Referenz- 
karte wird durch ihren schwachen 
Kühler zurückgehalten, während 
sich die Partner im Laufe der Jahre 
2015 und 2016 mit immer stärke- 
ren Varianten übertrumpften. 


Erinnern wir uns an den Launch 
zurück: Im Referenztest landet die 
AMD-Grafikkarte zwischen der 
GTX 980 Ti und GTX 980. In den 
Einzelindizes ist ersichtlich, dass 


Blick in die Zukunft aus PCGH 07/2015: Mit 6 GiByte läuft alles rund, mit vieren nicht 


Watch Dogs, 3.840 x 2.160, 4x TXAA/Ingame-AF - „Cross tour" 
140 


120 
100 
80 
60 
40 


20 


Bildberechnungszeit (Millisekunden) 


8 GTX Titan X/12G — 28,2 Fps avg. 


Wi GTX 980 Ti/6G — 27,4 Fps avg. 


ш GTX 980/4G — 19,9 Fps avg. 


0 30 60 90 120 


150 180 210 


Zeit (Sekunden) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz (45 x 100), Z97, 2 x 4 GiByte DDR3-2133 (10-11-10-20-1T), Windows 8.1 x64, Catalyst 15.4.1 Beta (HQ-AF), Geforce 352.90 Beta (HQ-AF) 
Bemerkungen: Alle drei Karten wurden im Rahmen des Erlaubten beschleunigt (Powertarget 110 96. Temperature Target 85 °С, Spannungsregler nach rechts). 4 GiByte genügen in diesem Fall nicht für ruckelfreien Spielspaß. 


Anekdote: Leise Flüssigkühlung mit weinerlichem Makel 


AMDs Radeon R9 Fury X erwies sich im zeitgenössischen PCGH-Test unter Last als „die leiseste High-End-Karte seit der Geforce 7900 
GTX”. Die erste Charge der Fiji-XT-Grafikkarte krankt jedoch an einer penetrant fiependen Pumpe. 


PCGH im Sommer 2015: Obwohl die Radeon R9 Fury X guten Gewissens als bisher gelungenstes Referenzdesign im Rahmen von AMDs High-End-Karten gelten 
darf, trübt ein Makel den guten Eindruck. Die Rede ist von einem nervigen Heulen der Flüssigkeitspumpe, das bei vielen, wenn nicht gar allen Modellen der ersten 


Produktionscharge auftritt und von uns mit dauerhaften 1,3 Sone gemessen wur- 
de. Auch ein zweites Testexemplar, welches die Redaktion inzwischen erreichte, 
wies dieselbe stórende Charakteristik auf. AMD ist der Fehler inzwischen bekannt 
und man will ihn für künftige Chargen behoben haben. Indes ist allerdings keine 
eindeutige Unterscheidung der Exemplare möglich — ganz besonders nicht bei 
Bestellung im Internet. Eine Kenntlichmachung ist offenbar nicht geplant, so zu- 
mindest deuten wir das Schweigen AMDs auf unsere mehrfachen Nachfragen. 
Nutzer sollten betroffene Karten bei stórenden Geráuschen zurückschicken und 
auf einen Umtausch (Nachbesserung) drängen; erste Käufer berichten von einer 
aktualisierten Version im Handel, bei der der Fehler nicht mehr auftritt. 


Ein wenig Linderung kónnen Sie sich auch in Eigenregie verschaffen — und zwar 
ohne die Garantie aufs Spiel zu setzen. Die Frontplatte der Fury X lässt sich mit 
einem 1,5er-Inbusschlüssel demontieren und ein wenig Schaumstoff zwischen 
Pumpengehäuse und Deckel klemmen. Wir haben immerhin eine Beruhigung von 
0,2 Sone gemessen. Eine komplette Modifikation der Pumpe ist möglich, aber sehr 
aufwendig und setzt zudem einiges an Bastelgeschick sowie Werkzeug voraus. 
Weitere Informationen finden Sie unter www.pcgh.de/go/pumpe. 
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GTX Titan X: Ein angemessener Preis wäre ... 


1,26 ?6 
3,65 % 


1,13 % 


7,81% 


12,34 % 


1,01% 


Bi Maximal 699 Еиго....... 18,26% 
И Weniger als 599 Euro... 15,87% 
E Maximal 799 Euro ....... 15,62% 
E Maxima 14,9996 
Bi Maximal 999 Euro ....... 12,34% 
ЇЕ Maximal 899 Euro ......... 7,81% 
© Keine Angabe/Sonstiges ... 6,68% 
E Maximal 1.099 Euro ...... 3,65% 
Wi Maximal 1.499 Euro ...... 1,26% 
Bi 1.500 Euro und höher.... 1,13% 
B Maximal 1.199 Euro ...... 1,0196 
В Maximal 1.199 Euro ...... 1,01% 
Bi Maximal 1.299 Euro ...... 0,38% 


Basis: PCGH.de-Umfrage nach 
dem GTX-Titan-X-Launch mit 794 
Teilnehmern. Die GTX 980 Ti er- 
schien danach für 739 Euro. 


14,99 9, 15,62 % 


Tessellation: Geforce ungeschlagen 


2.048 


1.024 


512 


256 


128 


64 


Fps („log2”-Skala) 


Sub D11 (mod) aus Direct X SDK Juni 2010, 1.920 x 1.057 Vollbild-Fenster, kein AA/AF 


“= ne 
.. 
ыы 
E Radeon R9 Fury X 
E Radeon R9 390X 
E Geforce GTX 980 Ti 
E Geforce GTX 980 
E Radeon R9 380 
1 8 16 24 32 40 48 56 64 


Tessellationsfaktor 


System: Core 17-4770К (4,5 GHz), 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133; Win 8.1U1 x64, Geforce 352.90 WHQL, 
Catalyst 15.15 Beta, Catalyst Pro 14.502 Bemerkungen: In niedrigen Tessellationsfaktoren schlägt die Fury X 
die GTX Titan X und GTX 980 Ti, etwa ab Faktor 10 wendet sich das Blatt. 


Durchsatz: Fury X sehr (FP32-)rechenstark 


Single-Precision Multiply-Add (FP32) 
Radeon R9 Fury X (1.050 MHz) Em 7.429 (+34 %) 
Geforce GTX Titan X (1.190 MHz) ??тттт тг 5.953 (4-7 96) 
Geforce GTX 980 Ti (1.202 MHz) EXER 5.596 (+1 90) 
Radeon R9 390X (1.050 MHz) EX 5.557 (Basis) 
Geforce GTX 980 (1.278 MHz) ” 4.514 (-19 %) 
Geforce GTX Titan (1.006 MHz) Eu 3.933 (-29 %) 


Double-Precision Multiply-Add (FP64) 


Fire Pro W9100 (930 MHz) E 2.447 (4-226 %) 

Gef. GTX Titan (DP-Mode 849 MHz) E 1.439 (492 %) 
Radeon R9 280X OC (1.050 MHz) EEE 1.034 (+38 96) 
Radeon R9 390X (1.050 MHz) E 751,0 (Basis) 
Radeon R9 Fury X (1.050 MHz) | 529,7 (-29 96) 

Geforce GTX 780 Ti (1.020 MHz) 7777 236,7 (-68 96) 
Geforce GTX Titan X (1.190 MHz) WE 215,7 (-71 96) 
Geforce GTX 980 Ti (1.202 MHz) (277 199,8 (-73 96) 


System: Core i7-4770K (4,5 GHz), 297, 2 х 4 GiB DDR3-2133; Win 8.1 x64, Geforce 
352.90 WHQL, Catalyst 15.15 Beta, Catalyst Pro 14.502 Bemerkungen: Best-Case-Boost 
bei Geforce- wie Radeon-Karten. AMDs Fiji ist hardwareseitig auf 1/16-DP-Rate beschränkt. 
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die Fury X in den beiden hóheren 
Auflósungen besser dasteht als in 
Full HD. Gemittelt reicht die Leis- 
tung auch in Ultra HD nicht an 
die GTX 980 Ti heran. Abhängig 
von Spiel und Auflósung arbeitet 
die GTX 980 Ti mit 1.050 bis 1.150 
MHz (im Mittel 1.100). Ein starkes 
Custom-Design wie die Asus Strix 
OC, EVGA Classified, Gigabyte G1 
Gaming oder MSI Lightning ran- 
giert hingegen bei fast 1.400 MHz. 
Mit diesem 25-prozentigen Plus 
überholen die Modelle selbst die 
- ebenfalls nur als Referenzkarte 
verfügbare - Geforce GTX Titan X. 


Wie grof der Unterschied zwi- 
schen GTX 980 Ti und Fury X aus- 
fallen kann, haben wir uns in einer 
neuen Messreihe angesehen. In 13 
Spielen der Jahrgánge 2019 und 
2020 tritt die Fury-X-Referenzkarte 
gegen eine Asus GTX 980 Ti Strix 
OC an. Dieses Modell dient PCGH 
als Standardkarte bei Spiele-On- 
line-Tests, sodass wir bereits eine 
große Datenbasis zur Verfügung 
hatten, in die sich nun auch die Ra- 
deon R9 Fury X einfügt. 


Die Ergebnisse verwundern ange- 
sichts der vorherigen Ereignisse 
nicht: Der moderat getaktete Fiji 
verliert 25 von 26 Duellen gegen 
den hochgetakteten Maxwell. Den 
einzigen Sieg erringt die Fury X 
in Doom Eternal - allerdings nur 
in WQHD und nur bei den Durch- 
schnitts-Fps -, während es in Cont- 
rol für einen Gleichstand in WQHD 
reicht. In den übrigen Tests zeigt 


die GTX 980 Ti nicht nur stand- 
haftere Fps, sondern auch mehr 
Texturdetails. Wie wir auch im 
Overclocking-Special der PCGH 
06/2020 ausführen, ist die Gefor- 
ce-Karte jedoch nicht vor Proble- 
men gefeit, auch sie krankt in man- 
chen Fällen an Speicherknappheit. 


Zusammenfassend lässt sich sagen, 
dass unsere Prognosen eingetreten 
sind, allerdings mit einer unerwar- 
teten Entwicklung. Der Fiji-Chip ist 
technisch hochinteressant, unter- 
liegt der auf Effizienz getrimmten 
Konkurrenz jedoch in fast allen 
Gaming-relevanten Fällen. Was wir 
2015 nicht in dieser Form auf dem 
Radar hatten, ist die Marschroute 
Streaming-Systeme: Anstelle 
von deutlichem Ruckeln tritt in 


der 


vielen modernen Spielen zunächst 
Texturschwund auf - und schließ- 
lich auch Ruckeln. Die Investi- 
tion in 6 GiByte bringt damaligen 
Ti-Käufern ergo vor allem mehr 


(rv) 


Prophezeiung eingetroffen 

Anhand des Fiji-Projekts lernte 
AMD den Umgang mit HBM-Spei- 
cher, welcher gewiss positive Aus- 
wirkungen auf Vega hatte. Nvidias 
oberflächlich vergleichsweise „rus- 
tikaler" GM200 ist damals wie heu- 
te schneller, aber ebenfalls sichtbar 
gealtert — dank 6 GiByte mit einem 
blauen Auge statt mit Rippenbruch. 


Qualität als mehr Leistung. 


Warum liege ich beim Lotto 
nie richtig? Bei GPUs klappt's 


Niemand kann in die Zukunft blicken und die 
Haltbarkeit von Grafikkarten wirklich wasserdicht 
abschátzen. Die Entwicklungsrichtung ist jedoch 
klar: hóher, weiter, besser — mit entsprechend 
wachsenden Anforderungen. 2015 warnte PCGH 


davor, 700 Euro in eine Grafikkarte mit 4 GiB zu 
investieren, und riet zur mit 6 GiB bestückten AI- 
ternative. Heute zeigt sich, dass die Differenz vor » ь. 


allem optischer Natur ist. Da fällt mir ein, schon 


Raffael Vótter 


2014 lieB ich mich zu einer weiteren kühnen 

Aussage treiben: „In spätestens fünf Jahren tanzen GTX-780-Grafikkarten 
mit 6 GiByte ihren 3-GiByte-Schwestern auf der Nase herum." Wie wir 
mittlerweile alle wissen, ist fünf Jahre später generell wenig für eine GPU 
zu holen, relativ gesehen schneidet ein Modell mit doppelter Speicherkapa- 
zität jedoch wesentlich besser ab. Behalten Sie das stets im Hinterkopf. 
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PCGH-Leistungsindex von 2015 bis heute 


erfen wir einen abschließen- 

den Blick auf die Leistungs- 
entwicklung unserer Probanden. 
In den Tabellen sehen Sie das Ag- 
gregat aller Messungen, welche 
PCGH pro Grafikkarte berechnet, 
die Leistungsindizes. Die Zahlen 
verkórpern keine Fps, 
Einzel-Indizes pro Auflösung, stets 
im Verhältnis zum Topmodell. 


sondern 


Die Geforce GTX 980 Ti (Maxwell 
2.0/GM200) und Radeon R9 Fury 
X (ССМ 1.2/Fiji) zählten in ihrem 
Erscheinungsjahr 2015 zu den 
schnellsten Grafikkarten, die sich 
Spieler kaufen konnten. Dement- 
sprechend gut schnitten sie im 
zeitgenössischen PCGH-Leistungs- 
index ab. Zwei Jahre später sind 
Pascal und Vega an der Macht, so- 


dass Maxwell und Fiji einige Plátze 
nach hinten rutschen - das Macht- 
verhältnis zwischen ihnen ist je- 
doch identisch: Rund +9 Prozent 
zugunsten der GTX 980 Ti. Grofse 
Unterschiede ergeben sich erst in 
Ultra HD. Zwei weitere Jahre spä- 
ter, mit Turing an der Spitze, büßen 
unsere Probanden weitere Plätze 
ein. Interessanterweise schrumpft 


Maxwells Vorsprung hier auf +7 
Prozent; erneut ist der Unterschied 
in Ultra HD am größten. In der 
Gegenwart erreicht die GTX 980 
Ti schließlich ein um knapp zehn 
Prozent besseres Gesamtergebnis 
als die mit steigender Auflösung im- 
mer weiter abrutschende Radeon 
Fury X. Spannend ist auch der Blick 
auf die jeweiligen Nachbarn. 


Leistungsindizes 2020 (v1.1) Leistungsindizes 2019 


Grafikkarte Gesamt | Full HD | WOHD | UWQHD | Ultra HD Grafikkarte Gesamt | Full HD | WQHD ` Ultra HD | Apps 
vidia Titan RTX/24G 100 100 100 100 100 vidia Titan RTX/24G 100 100 100 100 94,7 
vidia Geforce RTX 2080 Ti/11G 96,4 96,8 96,4 96,3 95,9 Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G 94,9 96,2 94,7 93,1 90,4 
vidia Geforce RTX 20805/8G 79,8 84,4 79,5 78,2 76,9 vidia Titan Xp/12G 78,9 82,6 78,3 74,1 1112 
vidia Geforce RTX 20705//86 70,3 75,5 70,1 68,3 67,3 Nvidia Geforce RTX 2080/8G 77,7 81,4 76,3 72,1 62,1 
vidia Geforce GTX 1080 Ti/11G 69,5 735 69,0 68,7 67,0 Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G 73,9 779 73,0 69,3 68,3 

AMD Radeon VII/16G 68,5 71,2 68,1 67,8 66,9 AMD Radeon VII/16G 70,7 70,9 68,7 66,5 100 

AMD Radeon RX 5700 XT/8G 63,8 70,0 63,3 62,1 59,9 Nvidia Geforce RTX 2070/8G 66,4 69,4 64,8 60,8 77,8 
vidia Geforce RTX 2070/8G 62,1 67,1 61,9 60,7 58,8 AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G 60,0 62,5 58,2 544 78,2 
vidia Geforce RTX 20605/8G 59,3 64,3 59,2 58,0 55,9 Nvidia Geforce GTX 1080/8G 57,4 61,6 5516) 51,6 61,7 

AMD Radeon RX 5700/8G 56,3 61,8 56,0 54,6 52,7 AMD Radeon RX Vega 64/8G 55,5 57,9 53,3 49,9 77,2 

AMD Radeon RX Vega 64/8G 54,3 58,2 53,8 52,9 52,1 vidia Geforce RTX 2060/6G 53,8 S 51,9 47,6 68,8 
vidia Geforce RTX 2060/6G 50,6 55,1 50,4 49,8 47,2 Nvidia Geforce GTX 1070 Ti/8G 53,6 57,7 52,1 47,9 58,3 

AMD Radeon RX Vega 56/8G 47,1 50,8 46,7 46,0 44,9 AMD Radeon RX Vega 56/8G 49,4 5115 46,9 43,9 75,8 

AMD Radeon RX 5600 XT/6G 46,7 51,2 47,2 45,7 42,5 Nvidia Geforce GTX 1070/8G 47,3 50,7 45,6 418 57,7 
vidia Geforce GTX 1070/8G 44,0 48,7 43,8 43,0 40,5 vidia Geforce GTX 1660 Ti/6G 45,3 48,6 43,8 39,3 58,1 
vidia Geforce GTX 1660S/6G 414 45,4 414 40,6 38,4 vidia Geforce GTX 980 Ti/6G 42,6 45,2 41,3 38,2 49,4 
vidia Geforce GTX 980 Ti/6G 38,8 42,0 38,6 38,1 36,2 AMD Radeon R9 Fury X/4G 39,9 41,8 38,8 30,9 76,2 
vidia Geforce GTX 1660/6G 36,6 40,1 36,7 357 33,8 vidia Geforce GTX 1660/6G 39,0 42,2 37,2 33,3 50,9 

AMD Radeon RX 590/8G 35,3) 38,4 85,2 343 8522 AMD Radeon RX 590/8G 37,9 39,9 358 32,6 60,9 

AMD Radeon R9 Fury X/4G 35,3 37,7 36,3 36,1 30,9 AMD Radeon RX 580/8G 34,8 36,3 32,9 30,0 59,1 

AMD Radeon RX 5500 XT/8G 34,8 38,0 ЭБ 1 34,1 32,0 Nvidia Geforce GTX 1060/6G 340 36,5 324 29,4 45,9 

Nvidia Geforce GTX 1060/6G 30,8 342 30,9 30,1 28,0 vidia Geforce GTX 980/4G 33,9 37,0 33,0 28,3 41,3 

AMD Radeon R9 390/8G 30,0 31,8 29,5 29,5 29,2 AMD Radeon R9 390/8G 32,9 33,0 30,7 29,0 65,6 

AMD Radeon RX 5500 XT/4G 29,9 34,9 31,2 29,9 23,8 AMD Radeon R9 290X/4G 30,9 31,9 29,3 24,4 65,1 

AMD Radeon RX 570/4G 26,8 30,1 27,4 26,7 23,1 AMD Radeon RX 570/4G 28,5 30,4 27,0 22,4 52,0 

Nvidia Geforce GTX 970/46 25,0 28,4 257 244 21,5 Nvidia Geforce GTX 970/4G 27,5 30,6 26,7 21,8 35,0 


Leistungsindizes 2017 Leistungsindizes 2015 


Grafikkarte Gesamt | Full HD | WQHD | Ultra HD | Apps Grafikkarte Gesamt | Full HD | МОНО Ultra HD - 
vidia Titan V/12G 100,0 100,0 100,0 100,0 100 Nvidia Geforce GTX Titan X/12G 100 100 100 100 
vidia Titan Xp/12G 89,5 93,7 90,2 85,1 72,9 Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 96,0 96,2 96,0 95,7 
vidia Geforce GTX 1080 Ti/11G 83,8 88,0 84,4 79,1 69,8 AMD Radeon R9 Fury X/4G 87,7 85,9 88,7 90,5 

AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G 67,2 69,9 66,4 61,3 79,9 AMD Radeon R9 Fury/4G 81,3 79,3 81,7 84,9 
vidia Geforce GTX 1080/8G 64,4 68,7 64,1 58,1 63,1 AMD Radeon R9 Nano/4G 79,8 77,8 80,6 83,1 

AMD Radeon RX Vega 64/86 61,8 64,2 60,9 558 78,9 Nvidia Geforce GTX 980/4G 78,8 80,8 77,5 76,0 
vidia Geforce GTX 1070 Ti/8G 60,3 64,4 60,2 54,1 59,6 AMD Radeon R9 390X/8G 746 73,4 74,4 77,2 

AMD Radeon RX Vega 56/8G 54,9 57,0 53,4 49,2 715. AMD Radeon R9 390/8G 69,5 68,1 69,5 72,3 
vidia Geforce GTX 1070/8G 538 56,7 52,8 47,2 59,0 AMD Radeon R9 290X/4G 66,8 65,6 67,3 68,5 
vidia Geforce GTX 980 Ti/6G 48,1 51,1 47,1 43,5 50,6 Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G 66,0 68,4 67,1 59,9 

AMD Radeon R9 Fury X/4G 44,0 45,9 43,5 35,0 77,9 Nvidia Geforce СТХ 970/46 64,4 66,9 63,4 60,3 

AMD Radeon RX 580/8G 392 40,6 38,0 343 60,3 AMD Radeon R9 290/4G 62,0 60,9 62,1 63,9 

AMD Radeon R9 390X/8G 38,5 38,6 By 346 68,0 Nvidia Geforce GTX 780/3G 572 59,3 57,9 5272 

Nvidia Geforce GTX 1060/6G 38,4 41,2 37,7 33,3 46,9 AMD Radeon R9 280X/3G 50,3 50,0 51,1 50,1 

Nvidia Geforce GTX 980/4G 38,2 41,4 38,4 2117 42,3 AMD Radeon R9 380X/4G 45,6 46,1 45,3 44,9 

AMD Radeon R9 390/8G 36,2 36,3 346 32,2 67,0 vidia Geforce GTX 770/26 43,7 47,3 45,1 35,1 

AMD Radeon R9 290X/4G 33,6 34,6 32,5 20, 2) 66,5 AMD Radeon R9 380/4G 43,4 44,1 43,3 42,0 

AMD Radeon RX 570/4G 311 33,1 30,3 24,7 53,2 Nvidia Geforce GTX 960/4G 41,0 42,4 40,5 38,7 

Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G 31,0 34,1 Sim] 22,5 44,1 AMD Radeon R9 380/2G 38,1 42,4 40,6 27,1 

Nvidia Geforce GTX 970/4G 30,8 34,1 31,1 24,1 35,8 Nvidia Geforce GTX 960/2G 36,9 41,4 38,8 26,0 
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Je m'appelle Ampere 


Im Mai präsentierte Nvidia seine nächste GPU-Generation. Ampere, so der Architekturname, wird 


sowohl Superrechner als auch Gaming-PCs antreiben — mit deutlichen Unterschieden im Detail. 


ufgeschoben ist nicht aufgeho- 

ben: Nvidia hat Wort gehalten 
und die ursprünglich für März an- 
beraumten, dann jedoch wegen der 
Corona-Beschränkungen abgesag- 
ten Präsentationen online nachge- 
holt. CEO Jen-Hsun Huang lud die 
Welt zur ersten „Kitchen Keynote“ 
zu sich nach Hause ein und präsen- 
tierte dort die nächste Prozessorge- 
neration aus den Nvidia-Laboren. 
PCGH fasst das bisher Bekannte 
zusammen. 


HPC durch und durch 

Nvidias neueste GPU-Generation 
hört auf den Codenamen Ampere, 
benannt nach dem französischen 
Physiker André-Marie Ampère (Bild 
oben). Huang bestätigte im Rah- 
men der Keynote, dass die komplet- 
te Generation unter diesem Code- 
namen firmieren wird, wenngleich 
deutliche Unterschiede zwischen 
den Segmenten zu erwarten sind 
- dazu gleich mehr. Den Anfang 
macht, wie bei den Vorgängern Vol- 
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ta und Pascal, der sogenannte „Top 
Dog“ für Datenzentren: der GA100. 
Der mit 54,2 Milliarden Schaltun- 
gen auf 826 mm? Kernfläche wahr- 
lich gigantische Chip wird in 7 
nm Strukturbreite bei der taiwani- 
schen Foundry TSMC gefertigt. 


„Mehr von allem“ beschreibt Am- 
pere gut, wobei die Leistungsstei- 
gerungen durch eine Kombination 
aus erhöhter Einheitenzahl und 
mehr Instruktionen pro Zyklus 
herrühren. So bringt Ampere un- 
ter anderem die dritte Generation 
der Tensor-Kerne mit, welche das 
neue Datenformat TF32 (Tensor 
Float) unterstützen. Einfach aus- 
gedrückt soll hier ohne große 
Performance-Verluste bei den be- 
vorzugten FP16-KI-Berechnungen 
die Genauigkeit erhöht werden. 
Außerdem beherrschen die Ten- 
sor-Kerne nun auch FP64-Genau- 
igkeit, was die Leistung im HPC-Be- 
reich verdoppeln kann. Interessant 
ist, dass Ampere in Gestalt des 


GA100-Chips auf dem Papier über 
weniger Tensor-Kerne verfügt als 
Volta und Turing - nämlich nur 
vier pro Shader-Multiprozessor an- 
stelle von acht. Ein genauer Blick 
in Nvidias technische Dokumenta- 
tion verrät, was geschehen ist: Die 
Tensor-Kerne 3.0 werden intern 
„Uber“ genannt, weil sie neben 
neuen Formaten deutlich mehr Ar- 
beit pro Zeit bewältigen. Bisherige 
Tensor-Kerne berechnen pro Takt 
jeweils 64 FP16/FP32 FMA-Opera- 
tionen, die Ampere-TCs stemmen 
satte 256 FP16/FP32 Fused-Mul- 
tiply-Add-Ops. Daraus ergibt sich 
praktisch eine verdoppelte Leis- 
tung bei halbierter Einheitenzahl. 
Die meisten übrigen Ampere-Neue- 
rungen, wie Multi-Instance GPU, 
das mehrere Anwendungen gleich- 
zeitig auf einer GPU erlaubt, und 
Sparsity, eine Optimierung bei 
Nutzung neuronaler Netzwerke, 
sind für Spieler irrelevant, daher 
sei Interessenten das White Paper 
zu Ampere ans Herz gelegt. 


A100 für Datenzentren 

Wie bereits der Volta GV 100 startet 
auch Ampere als Produkt für Daten- 
zentren, welche traditionell schier 
unendliche Mengen an Rechenleis- 
tung benötigen. Hier muss direkt 
zwischen Prozessor und Produkt 
unterschieden werden: Die GPU 
hört auf den Namen СА100, die 
High-Performance-Compute-Lö- 
sung (HPC) jedoch auf die Bezeich- 
nung A100, welche Nvidia explizit 
„Тепѕог Core GPU“ nennt. 


Der A100 soll seinen Vorgänger 
V100 teilweise um den Faktor 20 
schlagen. Erreicht wird dies vor 
allem durch die Verbesserung der 
Tensorkerne, aber auch signifikant 
vergrößerte Caches und eine gigan- 
tische Speichertransferrate. Rand- 
notiz: Die im Jahr 2007 ins Leben 
gerufene Bezeichnung „Tesla“ für 
die HPC-Beschleuniger legt Nvidia 
aufgrund der Verwechslungsge- 
fahr mit dem weltbekannten Auto- 
bauer zu den Akten. 
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Spezifikationsübersicht: Datacenter-Lósungen neben Gaming-Geforces 


Modell Tesla A100 (SXM) Tesla V100 (SXM) Tesla P100 (SXM) Titan RTX (PCI-E) Titan V (PCI-E) Titan Xp (PCI-E) 
GPU & Codename Ampere GA100 Volta GV100 Pascal GP100 Turing TU 102-400 Volta GV100 Pascal GP102-400 
Fertigung 7 nm TSMC (N7) 12 nm TSMC 16 nm TSMC 12 nm TSMC 12 nm TSMC 16 nm TSMC 
Chipgröße (reiner Die) 826 mm? 815 mm? 610 mm? 754 mm? 815 mm? 471 mm? 
ransistoren Grafikchip (Mio.) 54.200 21.100 15.300 18.600 21.100 12.000 
FP32-ALUs-/SMs/TMUs 6.912/108/432 5.120/80/320 3.584/56/224 4.608/72/288 5.120/80/320 3.840/30/240 
Dedizierte INT32-Einheiten 6.912 5.120 - 4.608 5.120 

ensor Cores (TC) 432 640 - 576 640 

Raytracing Cores (RT) - - - 72 

GPU-Basistakt (MHz) Unbekannt Unbekannt 1.328 1.350 1.200 1.480 
GPU-Boost-Takt (MHz) 1.410 1.530 1.480 1.770 1.455 1.582 
Rechenleistung INT8 (TOPS)* 624 125 2172 261 119 122 
Rechenleistung FP16 (TFLOPS)* 312 170 21,2 32,6 161 12,2 
Rechenleistung FP32 (TFLOPS) 19,5 15/7 10,6 16,3 149 122 
Rechenleistung FP64 (TFLOPS)* 19,5 7,45 5,30 0,51 7,45 0,38 
Speicheranbindung (Bit) 5.120 4.096 4.096 384 3.072 384 
Speicherstandard HBM gen2 HBM gen2 HBM gen2 GDDR6 HBM gen2 GDDR5X 
Geschwind. Grafikspeicher (GT/S) 2,45 175 1,45 140 1,70 11,4 
Speicherkapazität (GiB) 40 32 16 24 12 12 
Speicherübertragung (GB/s) 1.550 900 732 672 653 548 
TDP (Watt) 400 300 300 280 250 250 
PCI-Express-Standard 4.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 
*Durchsatzwerte bei Berechnung über die Tensorkerne, welche um Faktoren schneller arbeiten als die FP-ALUs. Angaben ohne die neue Ampere-Funktion , Sparsity". 


Monster-Chip GA100 

Der A100, so beeindruckend sei- 
ne Rohdaten sind, schópft die 
Möglichkeiten des Siliziums nicht 
ansatzweise aus. Insgesamt be- 
herbergt der GA100 satte 128 Sha- 
der-Multiprozessoren (SMs) mit 
insgesamt 8.192 Stream-Prozess- 
oren (FP32-ALUs). Im A100 akti- 
viert Nvidia jedoch „nur“ 108 Sha- 
der-Cluster; 20 SMs mit 1.280 SPs 
oder gut 15 Prozent sind vom Strom 
getrennt. Das Verfahren ist gerade 
bei Riesen-Chips üblich, auch Volta 
startete teildeaktiviert - allerdings 
mit 80 von 84 SMs und somit pro- 
zentual deutlich sanfter beschnit- 
ten als Ampere. Wir vermuten, 
dass die Produktionsausbeute des 
relativ neuen N7-Prozesses seitens 
TSMC noch verbesserungsfähig ist 
und Nvidia zu gegebener Zeit ein 
schnelleres Modell nachschiebt. 


Maximal 48 GiB Speicher 

Der A100 verfügt über 40 GiByte 
High Bandwidth Memory zweiter 
Generation, angebunden an ein 
5.120-Bit-Interface. Aufmerksame 


Beobachter stellen fest, dass das 
nicht zu den Bildern passt, die ein- 
deutig sechs HBM-Stapel rund um 
den Kern zur Schau stellen, also 6 
x 1.024 = 6.144 Bit suggerieren. Der 
sechste Stack ist nur ein Dummy, 
mit der einzigen Funktion, dem 
Kühler eine gleichmäßige Auflage- 
fläche zu gewährleisten. Aus den 
fünf aktiven HBM-Stapeln ergibt 
sich eine Transferrate von rund 
1,55 Terabyte pro Sekunde - 50 
Prozent mehr als beim bisherigen 
Spitzenreiter Vega 20. Die Takt- 
raten werden nicht genannt, rech- 
nerisch arbeiten die HBM-Stacks 
jedoch mit circa 2,45 GT/s. Theore- 
tisch und bei zukünftigen Produk- 
ten mit vollständig aktivem GA100 
stehen bei gleichem Takt 1,9 TBy- 
te/s sowie 48 GiByte Kapazität be- 
reit. Das werden wir jedoch nicht 
bei den Gaming-Modellen sehen. 


Unter der Haube 

Es gibt einen guten Grund dafür, 
dass das Schlüsselwort „Raytracing“ 
bisher nicht fiel: Der HPC-Chip 
GA100 beherbergt keinerlei Raytra- 


cing-Kerne, welche die Strahlenver- 
folgung im virtuellen Raum über- 
nehmen. Das bestätigt Nvidia mit 
den schematischen Grafiken zum 
Shader Multiprocessor und vollen 
Chip. Dafür ist der GA100 vollge- 
stopft mit Arithmetisch-Logischen 
Einheiten. Wie erwartet stecken 64 
FP32-ALUs, 64 INT32-ALUs sowie 
32 FP64-ALUs in jedem SM. 


Bevor Missverständnisse aufkom- 
men: Auch wenn der GAIOO als 
Lösung ohne Display-Ausgänge 
startet, handelt es sich um einen 
vollwertigen Grafikchip. Dies ist 
unter anderem daran ersichtlich, 
dass jeder SM wie gehabt über 
eine Quad-TMU für Texturopera- 
tionen verfügt. Es gibt in der In- 
dustrie durchaus Bestrebungen, 
aus Platzgründen althergebrachte 
Einheiten wie TMUs zu Gunsten 
anderer Rechenwerke wegzulas- 
sen. AMDs durch das Netz geistern- 
dem HPC-Monster „Arcturus“ wird 
genau das nachgesagt. GA100 wird 
jedoch auch als Quadro-Profi-Gra- 
fikkarte eingesetzt werden. 


Und was ist mit Spiele(r)n? 
Falls Sie bis hierhin die Neuigkei- 
ten für Spieler vermissen, sind Sie 
nicht allein. Vorerst gibt es Ampere 
nur als 400 Watt starkes SX-Modul 
für Rechenzentren und nicht als 
PCI-Express-Steckkarte. Sicher ist 
derzeit nur, dass die Gaming-Chips 
ebenfalls auf der Ampere-Archi- 
tektur fußen, allerdings andere 
Schwerpunkte setzen 
Dazu passen die Meldungen zweier 
kürzlich erfolgter Tape-Outs, jenem 
Ereignis, das die Massenfertigung 
eines Chips einläutet. Sowohl der 
GA102 als auch der GA104 befän- 
den sich demnach auf der Zielgera- 
den, mit móglichen Erscheinungs- 
terminen im Herbst und Winter. 


werden. 


Woraus ein Shader-Multiprozessor 
dieser Chips im Detail besteht, un- 
terliegt der Spekulation, dennoch 
sind einige Dinge klar. Erstens: 
FP64 alias Double Precision ist bei 
Spielen kein Thema. Hier dreht 
sich alles um FP32-Leistung, wel- 
che beim Blick ins A100-Datenblatt 
etwas mager ausfällt. Hier stehen 
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Ampere GA100 (HPC-Architektur) 
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Der Shader-Multiprozessor 


Jede GPU besteht aus mehreren Modulen, bei Nvidia „Shader Mul- 
tiprocessor" oder kurz SM genannt. Zwischen den High-Perfor- 
mance-Compute- und Gaming-Chips bestehen grofie Unterschiede. 


Werfen wir einen kurzen Blick auf die Funktionseinheiten der HPC-Chips Volta 
(2017) und Ampere (2020) im Vergleich mit dem für Spiele optimierten Turing 
(2018). Es ist davon auszugehen, dass sich der „Gamer Ampere“ architektonisch 
in Richtung Turing orientieren wird. Der wichtigste Unterschied zwischen HPC und 
Gaming ist der Umgang mit FP64 alias Double Precision: Volta und Ampere klotzen 
hier mit 1/2 der FP32-Leistung, wáhrend Turing nur auf 1/32 kommt. Der rasante 
L1-Cache pro SM wächst beim GA100 ggü. GV100 um 50 Prozent an, von ins- 
gesamt 128 auf 192 KiB — ergo satte 24 MiB pro Chip (20 davon beim A100 aktiv 
genutzt). Der den Speicher-Controllern zugewiesene L2-Cache wächst von 6 (Vol- 
ta/Turing) auf gigantische 48 MiB (Ampere), von denen im A100 noch 40 zur Ver- 
fügung stehen. Hier erwarten wir klare Unterschiede zwischen HPC (GA100) und 
Gaming (GA10x), neben dem Einsatz von GDDR6 statt HBM. AuBerdem werden 
die Spiele-Chips über die bisher Turing-exklusiven RT Cores zur Beschleunigung der 
BvH-Traversierung verfügen. Die Texturleistung pro SM hat Nvidia unterdessen lan- 
ge nicht verändert, hier steht wie gehabt eine Quad-TMU pro SM zur Verfügung. 


Turing (Gaming-Architektur) 
SM 
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19,5 TFLOPS bereit. Wäre dies eine 
Steckkarte im Stile einer ,Titan A*, 
bóte sie auf dem Papier +20 Pro- 
zent Rohleistung gegenüber einer 
Titan RTX. Es ist davon auszuge- 
hen, dass Nvidia die Gaming-Chips 
abweichend bestückt Mit mehr 
FP32- und INT32-ALUs, dafür dafür 
nur einer FP64-Unit pro SM. Die 
Tensor-Kerne 3.0 werden in der 
einen oder anderen Form gewiss 
auch in СА10х zu finden sein, denn 
sie sind ein wichtiger Pfeiler der 
Nvidia-Strategie seit Turing 2018. 
Diese bewirbt KI-Aufwertung/-Re- 
konstruktion, welche von den 
Tensorkernen beigesteuert wird, 
als Mehrwert - unter anderem, um 
Raytracing flüssig zu machen. 


Was Letzteres angeht, erwarten wir 
Großes. Turing entspricht den RT- 
Cores 1.0. Der Gamer-Ampere wird 
vermutlich keine „Uber“-Strahlen- 
kerne aufbieten, mit Sicherheit 
aber ein deutliches Leistungsplus 
im Bereich von +100 Prozent. Man 
geht davon aus, dass vieles davon 
durch schieren Takt kommt, denn 
der GA100 arbeitet mit lediglich 
1,4 GHz, wohingegen die Ga- 
ming-Chips eher nicht unter 2 GHz 
einsteigen werden. 


Bei Volta ließ sich Nvidia dazu 
hinreißen, für seine betuchten 
Enthusiasten eine Titan-Grafikkar- 
te aufzulegen. Eine „Titan A“ auf 
GA100-Basis ohne dedizierte Ray- 
tracing-Kerne halten wir zwar für 
unwahrscheinlich, ausgeschlossen 
ist sie jedoch nicht. Auch wenn es 
nicht den Anschein macht, beim 
Echtzeit-Raytracing ist „traditio- 
nelle“ Shader-Leistung nach wie 
vor der wichtigste Faktor. Ampere 
kann hier dank der schieren Menge 
an Rechenwerken punkten, wie es 
auch Volta tut. Ein mögliches, je- 
doch frei erfundenes Zahlenspiel 
haben wir in der Tabelle unter die- 
sem Text platziert. (rv) 


Ampere: Wir wollen mehr! 

Nvidias neue Architektur Ampere 
protzt mit gigantischer Leistung in 
HPC-Workloads und bildet außer- 
dem die Basis für die kommenden 
Geforce-Grafikkarten, welche ver- 
mutlich die „RTX 3000"-Reihe be- 
gründen werden. Vor Ende des 3. 
Quartals ist jedoch nicht mit ent- 
sprechenden Produkten zu rechnen. 


| 


macht, die wichtigsten Komponenten des GA100 einzuzeichnen. 


Übersicht und Historie: Titan-Grafikkarten 2013-2 
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Zu schön, um es nicht abzudrucken: PCGHX-Mitglied Locuza hat sich die Mühe ge- 


Modell „Titan A" Titan RTX Titan V Titan V Titan Xp Titan X Geforce Geforce Geforce 

JHH Special (Pascal) GTX Titan X GTX Titan GTX Titan 

Edition Black 

Euro-Preis (UVP) TBA 2.750 Unbezahlbar 3.200 1.359 1.299 1.149 899 950 

(nur 20 Ex.) 
Vorstellung 2020 03.12.2018 20.06.2018 08.12.2017 06.04.2017 02.08.2016 17.03.2015 18.02.2014 19.02.2013 
Name der Achitektur Ampere Turing Volta Volta Pascal Pascal Maxwell Kepler Kepler 
GPU-Codename GA100 TU102 GV100 GV100 GP102 GP102 GM200 GK110 GK110 
FP32-ALUs-/SMs/TMUs 6.912/108/432 | 4.608/72/288 | 5.120/80/320 | 5.120/80/320 | 3.840/30/240 | 3.584/28/224 | 3.072/24/192 | 2.880/15/240 | 2.688/14/224 
GPU-Boost-Takt (MHz) 1.337 1.770 1.455 1.455 1.582 1.531 1.075 980 876 
FP32/FP64-Leistung (TFLOPS) 18,5/9,24 16,3/0,51 14,9/7,45 14,9/7,45 12,2/0,38 11,0/0,34 6,6/0,2 5,6/1,9 4,1/1,6 
Speicheranbindung (Bit) 5.120 384 4.096 3.072 384 384 384 384 384 
Geschwindigkeit RAM (GT/s) 2,0 14,0 17 177 11,4 10,0 7,0 7,0 6,0 
Speichertyp HBM gen2 GDDR6 HBM gen2 HBM gen2 GDDR5X GDDR5X GDDR5 GDDR5 GDDR5 
Speicherübertragung (GB/s) 1.280,0 672,0 870,4 652,8 547,6 480,6 336,6 336,6 288,4 
Übliche Speichermenge (MiB) 20.480 24.576 32.768 12.288 12.288 12.288 12.288 6.144 6.144 
PCI-Express-Stromanschlüsse | 2 x 8-polig 2 x 8-polig | 1х 8-/1 х 6-pol. | 1 x 8/1 x 6-pol. | 1 х 8-/1 x 6-pol. | 1 х 8-/1 х 6-pol. | 1 x 8-/1 x 6-pol. | 1 х 8-/1 x 6-pol. | 1 х 8-/1 x 6-pol. 
Typische Leistungsaufnahme 280 Watt 280 Watt 250 Watt 250 Watt 250 Watt 250 Watt 250 Watt 250 Watt 250 Watt 
Bemerkungen: Die „Titan A" ist ein technisch mögliches Modell, in der angegebenen Form aber pure Spekulation. Angaben der Rechenleistung mit typischem Boost laut Nvidia. 
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Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 
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AMD Ryzen 3 3300X und 3100: Neue Zen-2-Quadcores 


Am 7. Mai 2020 sind zwei Quadcores aus der Zen- 
2-Generation erschienen. Was leisten die kleinen 
Flitzer und lohnt es sich überhaupt noch, in einen 
Quadcore zu investieren? 


er Mai 2020 war für CPU-Fachredakteure 
Di ereignisreicher Monat, insbesondere 
wegen des Launchs durch Intel mit Comet Lake- 
S. AMD hat uns zuvor mit den beiden Vierkern- 
CPUs überrascht. Bei der internen Ankündi- 
gung, als noch nicht ganz klar war, um welche 
Modelle es sich handeln könnte, vermuteten wir 
Zen-2-APUs und hatten uns schon auf „Can it 
run Crysis?“-Sessions gefreut. Stattdessen rundet 
AMD die beliebte Ryzen-3000-Modellreihe nach 
unten ab, was im Nachhinein sinnvoll erscheint, 
da Intel mit Comet Lake-S auch starke Quadcores 
anbietet. Wir haben die beiden Zen-2-Quads ge- 
nau analysiert und verschaffen Ihnen nun einen 
Überblick über die Performance, die Leistungs- 
aufnahme und die Unterschiede der beiden Pro- 
zessoren. 


AMD Ryzen 3 3300X und Ryzen 3 3100 haben 
beide eine TDP von 65 Watt, eine offizielle Un- 
terstützung bis DDR4-3200, bieten jeweils 4 
Kerne und 8 logische Rechenherzen per SMT 
und unterscheiden sich in den Rohdaten nur 
bei der Taktfrequenz, welche im Boost beim 
großen Bruder bei bis zu 4,3 GHz liegt, während 
das kleinere Modell nur eine Taktfrequenz von 
maximal 3,9 GHz anlegt. Es gibt allerdings einen 
markanten Unterschied zwischen den beiden 
CPUs, welche das Datenblatt verbirgt: AMDs Ry- 
zen 3 3100 ist ein 2+2-Design, mit zwei aktiven 
Kernen pro CPU-Core-Complex (CCX) in einem 
CPU-Core-Die (CCD) und somit 2x 8 MiByte L3- 
Cache. Das Modell Ryzen 3 3300X hingegen ist 
ein 4*0-Design, verfügt über vier Kerne in ei- 
nem CCX, also in einem CPU-Core-Die, und kann 
somit 1x16 MiByte L3-Cache nutzen. Das sorgt 
beim grofsen Modell intern bei allen Caches und 
auch beim Arbeitsspeicher für geringere Laten- 
zen, was sich günstig auf die Leistung des Pro- 
zessors auswirkt, vor allem bei Spielen. 


Die Performance des Ryzen 3 3300X erreicht da- 
bei fast das Niveau des Ryzen 5 3600. Dabei soll- 
ten Sie den hóheren Takt des 3300X im Hinter- 
kopf behalten. Viele Spiele liefern nach wie vor 
mehr Bilder pro Sekunde, wenn der Prozessor 
über eine hohe Taktfrequenz verfügt. Der 3300X 
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AMD Ryzen 3 3300X 


Fazit: Der 3300X ist eine sehr potente Vierkern-CPU, die 
ehemalige High-End-Prozessoren aus dem Desktop-Bereich 
spielend schlägt. Akzeptieren muss der Käufer dafür aber 
eine relative hohe Leistungsaufnahme. 


AMD Ryzen 3 3100 


Fazit: Das Preis-Leistungs-Verháltnis dieser CPU ist unge- 
schlagen. Die Leistung reicht für einfache Spiele oder einen 
sehr flotten Büro-PC. Der Nachteil ist, wie beim 3300X, in 
der Kernanzahl zu finden, der 3100 ist aber sparsamer. 


Hersteller: AMD 
Web: www.amd.com 


Hersteller: AMD 
Web: www.amd.com 


Preis: € 129,- | Preis-Leistung: knapp sehr gut (1-) 
© leistun | Ausstattung 

Eigenschaften | 1,86 
Leistung 2,40 
www.pcgh.de/preis/2277537 


2,06 


+ eleleistung 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


ist dabei rund 20 Prozent schneller als ein Intel 
Core i7-7700K respektive Core i3-10100, dabei 
allerdings nicht so sparsam. Die Leistungsauf- 
nahme des 3300X bewegt sich trotz geringer 
ТОР von nur 65 Watt auf dem Niveau des Ryzen 
5 3600X beziehungsweise Ryzen 7 2700X. Den- 
noch ist der 3300X damit die schnellste bisher 
kaufbare Quadcore-CPU, welche sich dank offe- 
nem Multiplikator sogar noch übertakten lässt. 
Der kleine Bruder in Form des Ryzen 3 3100 
muss in Sachen Geschwindigkeit dann schon ei- 
nige Federn lassen. Die ineffizientere Bauweise 
mit erhóhten internen Latenzen gegenüber dem 
3300X lassen den 3100 rund 20 Prozent weni- 
ger leisten. Das reicht in vielen Spielen knapp 


Preis: € 109,- | Preis-Leistung: knapp sehr gut (1-) 


+ inge Leistungsaufnahme Ausstattung 2,06 
Eigenschaften | 1,82 
—.] Leistung 2,88 


www.pcgh.de/preis/2277539 


WERTUNG 


für die Leistung des beliebten Ryzen 5 2600, je 
nach Spiel oder Anwendung mal etwas mehr, 
mal etwas weniger. Insgesamt reißt der 3100 
keine Bäume aus, glänzt dafür gegenüber seinen 
Vorgängern aber mit PCI-E 4.0, Unterstützung 
für schnelleren Arbeitsspeicher und eine im 
Verhältnis viel bessere Effizienz. Im Preisbereich 
um 100 Euro tummelt sich allerdings noch im- 
mer der Ryzen 5 1600 mit 12-nm-Fertigung, der 
zwar absolut gesehen etwas weniger Leistung an 
den Tag legt und nicht so effizient agiert, dafür 
aber mit sechs Kernen inklusive SMT wesentlich 
besser für die Zukunft gerüstet ist. Die größte 
Schwäche der neuen Ryzen 3 ist nämlich die An- 
zahl der CPU-Kerne. (dn) 
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PCGH-Index: Top 40 CPUs 


BESSER | Normierte Leistung 


Preis-Leistungs-Verháltnis P Gesamtindex 8 Spieleindex Bi Anwendungsindex 


Intel Core i9-10900K 
3,7+ GHz - 10c/20t — So. 1200 


33,0 % – 500 € 


AMD Ryzen TR 3970X 
3,1 GHz – 320/64t — So. TRX4 


8,5 % – 2.040 € 


AMD Ryzen TR 3960X 
3,8 GHz — 24/481 — So. TRX4 


12,0 96 – 1.410 € 


AMD Ryzen 9 3950X 
3,54 GHz - 16c/32t — So. AM4 


20,1% – 770€ 


Intel Core i9 99005 
4,0+ GHz — 8c/16t - So. 1151 v2 


23,6 % – 630 € 


Intel Core i9-10980XE 
3,0+ GHz — 18c/36t — So. 2066 


11,6 % — 1.300 € 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8+ GHz - 120/24t- So. AM4 


31,1 % -480 € 


Intel Core i9 9900K 
3,6+ GHz — 8c/16t — So. 1151 v2 


26,2 % -530 € 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9+ GHz - 8c/16t - So. AM4 


40,6 % – 345 € 


Intel Core i9-9980XE 
3,0+ GHz - 18c/36t — So. 2066 


10,3 % — 1.360 € 


Intel Core i7 9700K 
3,64 GHz — 8081—50. 1151 v2 


32,9% – 405 € 


Intel Core i5-10600K 
4,14 GHz - 6c/12t — So. 1200 


49,3 % – 270 € 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


45,8 % — 295 € 


AMD Ryzen 5 3600X 
3,8+ GHz - 6c/12t — So. AM4 


6139-2106 


Intel Core 17-8700К 
3,74 GHz - 6012-50. 1151 v2 


29,2 % – 430 € 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6+ GHz — 6c/12t — So. AM4 


74,2% - 170€ 


AMD Ryzen 3 3300X 
3,8+ GHz - Act — So. AM4 


92,3 % - 130€ 


Intel Core i7-6900K 
3,24 GHz — 8c/16t — So. 2011-3 


16,0 % - 740 € 


Intel Core i5-9600K 
3,74 GHz - 6d6t- So. 1151 v2 


46,5 % - 245 € 


AMD Ryzen 7 2700X 
3,7+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


68,7 % - 160 € 


100 % 67,9% 
АС:0:90 0М2:230 TWTK:51 WYOU:241 KCD:39 CBR20:6.351 77:287 HBRYT: 25 
AN18:67 BF5:206 SOTTR:146 TW3: 153,9 FZ4:181 STREAM: 141 HBRAK:180 PHO: 1.029 


Intel Core i5-9400F 
2,9+ GHz — 6с/6ї - So. 1151 v2 


66,2 % - 160 € 


655% 
374% 
AC:0:52 0М2:150 TWIK:34 WYOU:174 KCD:29 CBR20:2231 72:588 НВКҮТ63 


AN18:44 BF5:132 SOTTR:81 TW3:123,9 FZ4:151 STREAM:86 — HBR4K:420 PHO: 762 


AC:0:87  DIV2:179 TWTK:46 WYOU:213 KCD:34 СВА20: 17.19272: 226 HBRYT: 13 
AN18:39 BF5:183 SOTTR:122 TW3:135,6 FZ4:165 STREAM: 124 HBRAK:64 PHO: 1.057 


Intel Core i7-5960X 
3,0+ GHz — 8c/16t — So. 2011-3 


10,2 % — 1.050 € 


го ин 
AC:0:94  DIV2:182 TWTK:45 WYOU:208 КСО: 33 СВК20:13.78172:238 HBRYT: 13 
AN18:38 BF5:181 SOTTR:120 TW3:138,1 FZ4:167 STREAM: 134 HBRAK:75 PHO:1.037 


Intel Core i7-7700K 
42+ GHz - AclBt — So. 1151 


25,3 % -410 € 


92% 
85,3% 
ACO:86 DIV2:170 TWTK:49 WYOU:201 KCD:36 CBR20:8.620 7:262 НВАҮТ:18 


AN18:43 BF5:170 SOTTR:117 TW3: 143,5 Р24: 167 STREAM: 124 HBR4K: 122 PHO: 1.045 


AMD Ryzen TR 2920X 
3,5+ GHz - 120/241 - So. TRA 


25,9 % - 415€ 


907% 


AMD Ryzen 5 2600X 
3,6+ GHz - 6c/12t — So. AM4 


79,9 % - 130 € 


92,3% 

ACO:83 DIV2:205 TWIK:51 WYOU:220 KCD:41 CBR20:4.367 7:371 НВАҮТ:34 

ANI8:52 ВЕЅ: 170 SOTTR: 128 TW3:162,8  FZ4:168 STREAM: 133 HBRAK: 236 PHO: 995 
390% 

ACO:79 DIV2:168 TWIK:46 WYOU:220 KCD:32 CBR20:7.867 7255 HBRYT:21 


AN18:40 BF5:191 


AMD Ryzen 3 3100 
3,6+ GHz - 40/81— So. AM4 


93,0 % – 110€ 


SOTTR: 126 TW3: 143,8 FZ4:149 STREAM: 133 HBRAK: 135 РНО: 917 


890% 
ТАТК: 48 WYOU:206 КСР: 34 CBR20:6.627 72:279 НВКҮТ:23 


AN18: 44 BF5: 174 SOTTR: 113 TW3: 144,2 FZ4:160 STREAM: 123 HBR4K: 159 PHO: 997 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


46,4 % – 220 € 


шинэ.  —— 
AC:0:76  DIV2:196 TWTK:51 WYOU:194 KCD:38 CBR20:4.023 72: 405 HBRYT: 37 
AN18:46 BF5:168 SOTTR:111 TW3:155,1 Е24:162 STREAM: 125 HBRAK: 259 PHO: 938 


AMD Ryzen TR 2990WX 
3,0+ GHz - 320/641 – So. TRA 


6,2% — 1.700 € 


844% 


83,5% 
АС 0:82 DIV2:194 TWIK:44 WYOU:198 KCD:35 CBR20:4.907 7319 НВАҮТ:30 


AN18:47 BF5:154 SOTTR:111 TW3:140,7 FZ4:161 $ТВЕАМ:117 HBRAK:210 PHO: 1.002 


AMD Ryzen 7 1700X 
3,4+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


52,4% – 190 € 


———— г: 
77,0% 
АС:0: 77  DIV2:143 TWTK:41 WYOU:197 KCD:28 CBR20:7.588 72:270 HBRYT: 21 
AN18:37 BF5:166 SOTTR:118 TW3: 138,1 FZ4:142 STREAM: 123 HBRAK: 137 PHO: 839 


AMD Ryzen 5 2600 
3,4+ GHz - 6с/121 – So. AM4 


79,7% - 120€ 


EN: [AMD Ryzen 5 1600 [12 nm] 
3,2+ GHz - 6c/12t— So. AM4 
AC:0:73  DIV2:187 ТАТК:45 WYOU:200 KCD:36 CBR20:3.146 7:448 HBRYT:45 


AN18:52 BF5:160 SOTTR: 112 TW3: 150,8 FZ4:163 STREAM: 122 HBR4K:294 PHO: 924 


100,0 % - 95 € 


шан. ——— 
DIV2:195 TWTK:42 WYOU:197 KCD:34 CBR20:3.584 72: 389 HBRYT: 44 
AN18:55 BF5:172 SOTTR:115 TW3:132,9 FZ4:159 STREAM: 109 HBR4K:279 PHO: 880 


Intel Core i7-6700K 
4,04 GHz — AclBt — So. 1151 


30,0 % -315 € 


‚7% 
АС:0:78  DIV2:195 TWTK:43 WYOU:192 KCD:33 CBR20:4.461 72: 326 HBRYT: 34 


en 
a 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz - 160/321 - So. TRA 


16,1% – 620 € 


AN18:43 BF5:156 SOTTR:108 TW3:138,9 FZ4:156 STREAM: 114 НВААК: 232 PHO: 967 


78,1% 


783% 
:0: Vi: 186 TWIK:40 WYOU:186 КСР: 33 СВА20:3.691 77:360 НВКҮТ:41 
AN18:43 ВЕЅ: 147 SOTTR:104 TW3:133 Р24: 153 STREAM: 113 HBRAK: 270 PHO: 936 


AMD Ryzen 5 3500 
3,6+ GHz - 6c/6t — So. AM4 


62,9% – 150€ 


шан. .. 
АС:0: 70  DIV2:174 ТАТК: 41 WYOU:190 KCD:33 CBR20:3.066 72: 425 HBRYT: 49 
AN18:46 BF5:151 SOTTR:104 TW3: 143,2  FZ4:156 STREAM: 117 HBRAK: 328 PHO: 850 


Intel Core i7-5820K 
3,3 GHz - 6c/12t — So. 2011-3 


23,5 % — 400 € 


767% 


KCD:32 CBR20:3.434 7z:370 НВКҮТ 43 
FZ4:153 STREAM: 112 НВВАК: 286 PHO:903 


DIV2: 182 TWTK:41 WOU 181 
ВЕ5: 148  SOTTR: 103 TW3: 133,3 


Intel Core i7-5775c 
3,3+ GHz - 4081—50. 1150 
31,6 % – 290 € 


135% 
6% 


AC:0:69  DIV2:189 TWTK:39 WYOU:172 KCD:32 CBR20: 2.585 77:500 HBRYT: 58. 


AMD Ryzen 5 1600X 
3,6+ GHz - 6с/121 - So. AM4 


66,8 % - 140 € 


AC:0:73  DIV2:154 TWTK:37 WYOU:173 KCD:29 CBR20:3.603 72:376 HBRYT: 42 
AN18:38 BF5:142 SOTTR: 105 TW3:130,7 FZ4:139 STREAM: 107 НВААК: 300 PHO: 750 


AMD Ryzen 7 1700 
3,04 GHz - 8c/16t — So. AM4 


38,0 % -230 € 


OOO O O O O 
AC:0:54  DIV2:156 TWTK:39 WYOU:189 KCD:31 CBR20: 2.572 72:553 HBRYT: 55 
AN18:48 BF5:145 SOTTR:85 TW3:130 FZ4:151 STREAM:94  HBRAK:361 PHO:834 


AMD Ryzen 5 1600 14nm 
3,2 GHz - 6c/12t— So. AM4 


61,6 % — 140€ 


66,6 % 


АС:0:62  DIV2:149 TWTK:37 WYOU:152 KCD:29 CBR20:3.879 72: 430 HBRYT: 38 


Intel Core i5-7600K 
3,8+ GHz - Ac/4t - So. 1151 


30,4% – 270 € 


AN18:39 BF5:126 SOTTR:81 TW3:113,2 FZ4:131 STREAM:89 HBR4K:313 PHO: 780 


65,9 % 43,1% 
АС:0:66  DIV2:143 ТАТК: 33 WYOU:159 КС: 27 CBR20:3.216 72: 417  HBRYT: 46 
AN18:35 BF5:124 ОТТА: 95 ТМЗ: 119,5 HA 125 STREAM:97 НВААК: 326 РНО: 688 
кашаа. > 
37,5% 
AC:0:57  DIV2:142 TWIK:37 WYOU:159 KCD:28 CBR20:2.347 72:560 HBRYT:66 
AN18:36 BF5:135 SOTTR:80 TW3:119,2 FZ4:142 STREAM:85 HBRAK:427 РНО: 763 
Ic: 
59,9 % 51,3% 
АС:0:59 DI: Më ТАТК: 33 WYOU:142 КСО: 26 CBR20:5.760 72:373 HBRYT.25 
AN18:29 ВЕ5:112 SOTTR:84 ТМЗ: 92,1 Е24:118 STREAM:86 НВВАК: 223 PHO: 713 
IN + 
40,7% 
АС:0:60 DIV2:158 TWIK:36 WYOU:145 KCD:28 CBR20:2.985 72:476 НВВҮТ:48 
AN18:35 BF5:117 SOTTR:87 TW3:111,4 FZ4:120 STREAM:84 HBRAK:386 РНО: 758 
Г г: 
64,0 % 38,2 % 
AC:0:58 DIV2:149 TWIK:35 WYOU:135 KCD:26 CBR20:2.333 77:538  HBRYT: 63 
AN18:42 BF5:132 SOTTR:74 TW3:111,7 FZ4:122 STREAM:87 НВААК: 412 PHO: 754 
O o ш 
12024222 22222222 | 41,7% 
АС:0:59  DIV2:147 TWIK:34 WYOU:141 KCD:26 CBR20:3.546 7z:462 НВВҮТ40 
AN18:33 BF5:115 SOTTR:80 TW3:106,4 FZ4:126 STREAM:81 НВААК: 340 PHO:720 
61,3% 
[563% | 534% 
AC:0:56 DIV2:114 TWTK:33 WYOU:115 KCD:27 CBR20:10.117 72:401 HBRYT: 28 
AN18:26 BF5:108 SOTTR:68 TW3:100,2 FZ4:123 STREAM:73 НВААК: 180 РНО: 707 
I DE 
60,7 % 
56 DIV2:135 TWTK:34 WYOU:147 KCD:26 CBR20:3.421 72: 469 HBRYT: 42 
AN18:34 BF5:110 SOTTR:77 TW3:103,2 FZ4:124 STREAM:79 НВААК: 353 PHO:692 
58,5% 
36,9% 
AC:0:53  DIV2:134 TWTK:34 WYOU:133 KCD:25 CBR20:2.677 72:515 HBRYT: 54 
AN18:35 BF5:112 SOTTR:76 TW3:101,6 FZ4:123 STREAM:75 НВААК: 431 PHO: 692 
НЕНИ 5 
59,9% 
AC:0:58  DIV2:145 TWTK:31 WYOU:137 KCD:25 CBR20:2.535 72:525 HBRYT: 56 
AN18:34 BF5:113 SOTTR:83 TW3:98,6 FZ4:116 STREAM:79 НВВАК: 453 PHO: 634 
| Em 
34,4% 
AC:0:50  DIV2:133 TWTK:31 WYOU:138 KCD:26 CBR20:2.217 72:599 HBRYT: 69 
AN18:38 BF5:118 SOTTR:79 TW3:110,6 FZ4:117 STREAM:73 HBR4K: 498 РНО:722 
ШИЛ. 
AC:0:52  DIV2:108 TWTK:30 WYOU:132 KCD:22 CBR20:6.695 72:415 HBRYT: 22 
AN18:26 BF5:112 SOTTR:76 TW3:82,8 Е24: 105 STREAM:74 НВА4К:189 РНО: 674 
D LLL ELE 
AC:0:52  DIV2:132 TWTK:31 WYOU:124 KCD:30 CBR20:2.565 72:592 HBRYT: 70 
AN18:39 BF5:87  SOTTR:76 TW3:111,1 FZ4:120 STREAM:75 НВААК: 428 РНО:727 
Г DaB 
AC:0:58  DIV2:138 TWTK:25 WYOU:148 KCD:24 CBR20:2.409 72:503 HBRYT: 60 
AN18:29 BF5:111 SOTTR:88 TW3:97,2 Е24: 125 STREAM:84 НВААК: 450 PHO:632 
уу ши 
AC:0:50  DIV2:120 TWTK:30 WYOU:148 KCD:25 CBR20:1.755 72:599 HBRYT: 84 
AN18:39 BF5:111 SOTTR:77 TW3:119,3 Е24:124 STREAM:68 HBRAK:582 PHO:652 
I ши 
AC:0:52  DIV2:132 TWTK:32 WYOU:137 KCD:24 CBR20:2.742 72:529 HBRYT: 52 
AN18:33 BF5:103 SOTTR:74 TW3:98,9 Е24: 120 STREAM:77 HBRAK:420 РНО: 691 
Г Ex 
БИШ 11 
АС:0:49  DIV2:133 TWTK:26 WYOU:126 KCD:22 CBR20:3.158 72:514 HBRYT: 45 
AN18:28 BF5:106 SOTTR:74 TW3:81,1 Е24:101 STREAM:68 HBRAK:385 PHO:623 
D Би 
АС:0: DIV2:132 TWTK:25 WYOU:123 KCD:22 СВВ20: 2.537 72:560 HBRYT: 56 
AN18:30 BF5:107 SOTTR:73 ТМЗ: 87,7 Е24:104 STREAM:70 НВААК: 456 PHO:609 
| 4 De 
AC:0:38 DIV2:97 TWTK:29 WYOU:139 KCD:23 CBR20:1.653 72:817 HBRYT: 86 
AN18:38 BF5:110 SOTTR:59 TW3:76,3 Е24:106 STREAM:71 НВААК: 538 PHO: 714 


Spiele (links): Durchschnitts-Fps in Assassin's Creed Odyssey, Anno 1800, Division 2, Battlefield 5, TW Three Kingdoms, Shadow of the Tomb Raider, Wol 
Anwendungen (rechts): 7-Zip v18.03 (Sek), Cinebench R20 (Punktewert), Handbrake 1.10 HEVCAK (Sek), Handbrake 


Ifenstein Youngblood, The Witcher 3, Kingdom Come Deliverance und Forza Horizon 4 


.10 YT60p (Sek), Photoshop Benchmark und Alltagsbenchmark (Streaming + Recording) 
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PROZESSOREN | Taktraten und ihre Grenzen 


eht da noch mehr? 


Der Takt von CPUs und GPUs liegt weit auseinander und mit jeder neuen Architektur und Fertigung 


ändern sich die Verhältnisse. Wir erklären, woran das liegt. 


er Takt von Prozessoren ist 

hóher als der von Grafikchips, 
und GDDR6-Speicher wird schnel- 
ler betrieben als DDR4-Speicher. 
Doch woran liegt das? Mit neu- 
en Entwicklungen geht der Takt 
scheinbar immer weiter nach oben, 
doch manchmal taktet eine neue 
Generation auch niedriger und ist 
trotzdem schneller. Die Gründe 
dafür sind bei den Entwicklern zu 
suchen, die eine bestmógliche Ba- 
lance zwischen dem Takt, der Leis- 
tung pro Takt, dem Bauteilaufwand 
und dem Stromverbrauch finden 
müssen. 


Während der Entwicklung eines 
Mikrochips 
Stufen durchlaufen, 
und der Takt spielt dabei immer 
eine Rolle. Wir werden uns diese 


modernen werden 


zahlreiche 
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Stufen Stück für Stück anschauen 
und erklären, wodurch der Takt be- 
einflusst wird. Vieles ist dabei bei 
allen Chips identisch - erst bei der 
Architektur gibt es Unterschiede 
zwischen CPUs, GPUs und Spei- 
cherzellen. 


Ladungsaustausch als 
Bremse 

Die grundlegende Limitierung 
beim Takt ist eigentlich schnell er- 
klärt: Es ist der Ladungstransport. 
In allen Rechenschaltungen treibt 
das Taktsignal Register an, die mit 
jedem Taktsignal die eingehenden 
Daten speichern und an die nach- 
folgende Schaltung weitergeben. 
Welcher Teil des Taktsignals den 
Speicher auslöst, ist dabei varia- 
bel: Es können die steigende oder 
die fallende Flanke sowie der hohe 


oder der niedrige Signalpegel ge- 
nutzt werden. Unabhängig von der 
Auslösung dürfen die Ladungen 
maximal die Zeit zwischen zwei 
Takten benötigen, um vom Aus- 
gang des einen Registers zum Ein- 
gang des nächsten zu gelangen. 


Wie schnell das passiert, hängt von 
vielen verschiedenen Faktoren ab, 
im Kern lässt es sich aber auf die 
Ausbreitungsgeschwindigkeit von 
Elektronen und die drei grundsätz- 
lichen Schaltungseigenschaften 
Widerstand, Kapazität und Induk- 
tivität zurückführen. Die Ausbrei- 
tungsgeschwindigkeit begrenzt 
die zurückgelegte Strecke und die 
Induktivität die Änderungen am 
Stromfluss in einer bestimmten 
Zeit. Noch entscheidender für eine 
Takterhöhung sind die Kapazität, 


welche die zu transportierende 
Ladungsmenge bestimmt, und der 
Widerstand, der den maximalen 
Stromfluss begrenzt. Kann man in 
einer Schaltung den Widerstand 
oder die Kapazität senken, ohne 
etwas anderes zu verändern, so 
werden dadurch höhere Taktraten 
möglich. 


Zusätzlich ist auch die Leistungs- 
aufnahme ein wichtiger Faktor: 
Die Chips müssen unbedingt unter 
ihrer Maximaltemperatur gehalten 
werden, wodurch dem Verbrauch 
enge Grenzen gesetzt sind. Mit je- 
dem Takt werden die im Chip ver- 
bauten Kapazitäten umgeladen, 
was den Hauptteil der Leistungs- 
aufnahme ausmacht. Dadurch be- 
steht diese, stark vereinfacht, aus 
drei Faktoren: Sie steigt linear mit 
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der Frequenz und der Menge der 
transportierten Ladungen, also der 
Kapazität, und quadratisch mit der 
Betriebsspannung. 


Schaltzeit als Begrenzung 
Die Entwickler müssen somit meh- 
rere Ziele anstreben, um einen ho- 
hen Takt zu ermöglichen. Der Blick 
auf aktuelle Produkte zeigt hier 
beeindruckende Ergebnisse: Bei ei- 
nem Prozessor mit 4,0 GHz erledi- 
gen die verbauten Schaltkreise stol- 
ze vier Milliarden mal pro Sekunde 
ihre Arbeit. Dazu werden als Reprä- 
sentanten der Signalzustände „1“ 
und ,0* Ladungen verschoben. Ob 
und wie diese fließen, wird durch 
die Transistoren gesteuert, die wie 
elektrisch ausgelöste Schalter funk- 
tionieren. Mit jedem Takt müssen 
somit unzählige Transistoren schal- 
ten - manche gleichzeitig, manche 
unmittelbar hintereinander. Die 
Schaltzeit der einzelnen Transisto- 
ren ist dadurch ein maßgeblicher 
Grund für die maximale Taktrate 
eines Prozessors. 

Damit ein Transistor schaltet, 
muss zunächst die Kapazität im 
sogenannten Gate aufgeladen wer- 
den. Gleichzeitig bildet sich der 
Leitungskanal aus und es fließen 
zunehmend Ladungen hindurch. 
Das Gate darf erst wieder entladen 
werden, wenn genügend Ladun- 
gen durch den Transistor geflossen 
sind, sodass die dahinterliegende 
Schaltung die Gesamtladung klar 
als „0“ oder „1“ interpretieren 
kann. Das Aufladen des Gates und 
der Stromfluss von Source zu Drain 
benötigen natürlich Zeit und diese 
Mindestzeit muss man für einen 
Transistor einplanen. Vorher darf 
es kein weiteres Taktsignal geben. 


Fertigungsverfahren 

Wie schnell ein Transistor schalten 
kann, hängt stark vom Fertigungs- 
prozess ab. Eine Foundry kann bei- 
spielsweise kleinere Schaltkapazi- 
täten ermöglichen und somit die 
benötigte Ladungsmenge reduzie- 
ren, oder aber den Stromfluss erhö- 
hen. Außerdem sind die Fertigungs- 
schwankungen der Foundries 
immens wichtig: Wenn auf einem 
Chip auch nur ein einziger Tran- 
sistor den gewünschten Takt nicht 
mitmacht, kann dieser bereits nicht 
mehr arbeiten ohne die betroffene 
Schaltung - z. B. einen Kern oder 
Cache-Bereich - zu deaktivieren. 
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Eine Fertigung in möglichst hoher 
und gleichbleibender Qualität ist 
für den Takt des Endprodukts also 
ein wichtiger Faktor, wie Intel mit 
jedem weiteren Aufguss der Skyla- 
ke-Architektur in weiter verfeiner- 
ter 14-nm-Fertigung beweist. Aller- 
dings wurde hier seit der zweiten 
Generation auch der Transistor-Ab- 
stand (Gate Pitch) von 70 auf 84 
nm erhöht, also zusätzlicher Platz 
in Taktbarkeit investiert. 


Abseits des Fertigungsprozesses ist 
auch die Auslegung der Transisto- 
ren ein wichtiger Punkt: Die Mar- 
ketingfolien der Chipentwickler 
sprechen immer nur von „X Milliar- 
den Transistoren‘, ganz so als gäbe 
es hier keine weiteren Unterschei- 
dungsmöglichkeiten. In der Praxis 
gibt es aber verschiedene Tran- 
sistoren auf einem Chip - je nach 
Anwendungsgebiet. Dabei muss 
man zwei Aspekte unterscheiden: 
Einerseits die Fertigungsschritte 
an sich, die von der Foundry an- 
geboten werden, und andererseits 
die Maske, die bestimmt, welche 
Flächen auf dem Chip mit welchem 
Fertigungsschritt bearbeitet wer- 
den. Normalerweise kann ein Chip- 
entwickler nur die Maske anpassen 
und muss sich auf die angebotenen 
Fertigungsschritte verlassen, bei 
denen es aber durchaus auch Un- 
terschiede geben Kann. 


Durch eine Anpassung der Do- 
tierstoff-Menge im Silizium kann 
man, unter anderem, die minimale 
Einsatzspannung des Transistors 
beeinflussen. Diese ist für den 
Stromverbrauch und die Taktbar- 
keit ausschlaggebend: Eine nied- 
rige Einsatzspannung erhöht den 
Stromdurchfluss und ermöglicht 
dadurch höhere Taktraten. Im 
Gegenzug erhöht sie aber auch 
denn immer fließenden Off-Strom, 
der für einen gewissen Grundver- 
brauch sorgt. Eine hohe Einsatz- 
spannung begrenzt umgekehrt die 
möglichen Taktraten, senkt aber 
den Off-Strom und somit die Leer- 
lauf-Leistungsaufnahme. 


Bei der Maske, welche die dotier- 
ten Bereiche vorgibt, gibt es weite- 
re Anpassungsmöglichkeiten: Hier 
kann insbesondere die Länge und 
Breite des Leitungskanals im Tran- 
sistor variiert werden. Die Länge 
des Kanals wird dabei normaler- 
weise möglichst kurz gehalten, um 


MOSFET als Schalter 


Die Abbildung zeigt einen planaren NMOS-Transistor, der negative Ladungen 
leitet. Aktuelle Prozesse setzen zwar inzwischen auf vertikale FinFETs, die in 
Zukunft wiederum von den GAA-FETs (Gate All Around) abgelöst werden 
sollen, doch planare Transistoren sind leichter zu verstehen und funktionie- 
ren genauso. 


Ein MOSFET verhält sich wie ein Schalter: Lädt man das Gate auf, indem man 
dort eine Spannung anlegt, bildet sich ein Kanal (weiß/rot schraffiert) zwi- 
schen Source und Drain aus, durch den ein Strom fließen kann. Als Länge des 
Transistors wird der Abstand zwischen den beiden stark negativ dotierten 
(„n+") Gebieten bezeichnet, die Breite geht in die Bildebene hinein. Alter- 
nativ zu NMOS-Transistoren gibt es auch PMOS-Transistoren, die positive 
Ladungen leiten: Dort wären die n+- und p+-Gebiete vertauscht. 


Trennschicht 


Drain 


ж////////////////. 


Wirklich ideale Schalter sind Transistoren aber nicht: Auch im leitenden Zu- 
stand haben sie noch einen Widerstand, der den Stromfluss und somit den 
Takt begrenzt. Der Widerstand kann bis zu einem gewissen Punkt zwar durch 
eine hóhere Betriebsspannung verringert werden, doch dadurch steigt die 
Leistungsaufnahme stark an. 


Ein weiteres Problem von Transistoren ist der geringe Strom, den sie immer 
passieren lassen. Dieser wird als „Off-Strom” bezeichnet und ist deutlich 
kleiner als der Strom im leitenden Zustand — er sorgt also nur für einen ver- 
hältnismäßig geringen, statischen Verbrauch. 


Taktsignal 


Register 


Register 


Bevor ein neues Taktsignal an die Register gelangen darf, müssen die Daten vom 
letzten Takt durch die Schaltung verarbeitet werden. Dazu müssen Kapazitáten auf- 
geladen werden, was aufgrund des begrenzten Stromflusses Zeit benótigt. 
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Ein ankommendes Taktsignal ist nie ideal (A), sondern es weist eine Mischung meh- 
rerer Probleme auf. Dazu zählen Verzögerungen (B), verschwommene Taktflanken (C) 


50М/ 


50 


Der kritische Pfad 


Um eine Pipeline auszubalancieren, müssen alle Stufen móglichst dieselbe, 
geringe Verzögerungszeit haben. Dafür entscheidend ist der sogenannte kri- 
ische Pfad innerhalb der Teilschaltungen. Der kritische Pfad besteht aus den 
Leitungen in der Schaltung, die als Letztes ihren finalen Zustand einnehmen. 
Durch die im Bild eingezeichneten Verzógerungen nehmen die Verbindungs- 
eitungen zu unterschiedlichen Zeiten ihren finalen Zustand ein. Blau: Ops, 
Dunkelblau: 5ps, Rot: 10ps, Dunkelrot: 20ps 


Die Gesamt-Verzógerungszeit des Gatters liegt somit bei 20ps, auch wenn 
der E-Ausgang bereits deutlich früher das fertige Signal bereitstellt. 


ie eine Verformung des Signals aufgrund der Leitungskapazität (D). 


Alles synchron, bitte! 


Aktuelle Rechenschaltungen arbeiten synchron. Das bedeutet, dass sie aus 
getakteten Einzelsegmenten bestehen, die mit jedem Takt ihre Ausgabewer- 
te speichern und neue Eingabewerte erhalten. Dem gegenüber stehen asyn- 
chrone Schaltungen: Hier werden Änderungen am Ein- und Ausgangssignal 
direkt weitergeleitet. Eine Taktsteuerung gibt es nicht, stattdessen arbeiten 
asynchrone Schaltwerke immer genau so schnell, wie es die verbauten Tran- 
sistoren maximal erlauben. Das bringt aber leider auch Probleme mit sich: 
Während ein Schaltwerk mit gegebenen Eingangssignalen arbeitet, kann 
sich beispielsweise der Ausgangszustand mehrere Male ändern, bevor er den 
richtigen, finalen Zustand annimmt. Das lässt sich zwar durch zusätzlichen 
Entwicklungs- und Bauteilaufwand beheben, in der Praxis sind getaktete, 
synchrone Schaltwerke aber das Mittel der Wahl. Unmöglich sind asynchrone 
Prozessoren aber nicht: Es gab in der Vergangenheit mehrere Designs mit 
diesem Ansatz, durchgesetzt hat er sich aber nicht. 
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die Schaltzeit zu minimieren. Mehr 
Spielraum gibt es bei der Breite: 
Mit dieser kann man den maximal 
möglichen Stromfluss vorgeben. 
Muss ein Transistor beispielswei- 
se nur einen weiteren Transistor 
schalten, kann er verhältnismäßig 
schmal ausgelegt werden. Muss er 
allerdings mehrere Transistoren 
und damit eine größere Kapazität 
ansteuern, muss die Breite erhöht 
werden, sodass der Stromfluss 
nicht zu lange dauert und die ge- 
samte Schaltung ausgebremst wird. 
Breitere Transistoren benötigen 
aber auch mehr Fläche und redu- 
zieren somit die mögliche Gesamt- 
zahl an Transistoren. Einfach alle 
Transistoren breiter zu machen, 
um die Schaltzeit zu verringern, 
ist also nur in engen Grenzen ein 
wirksames Mittel. 


Vom Transistor zur Logik 

Im nächsten Schritt müssen die 
Transistoren zu sogenannten 
Logikgattern zusammengefasst 
werden, die eine logische Funk- 
tion wie beispielsweise AND, OR 
oder NOT übernehmen. Moderne 
Schaltungen setzen dabei auf die 
CMOS-Bauweise, bei der alle Logik- 
gatter zu gleichen Teilen aus posi- 
tiv-leitendem PMOS-Transistor und 
negativ-leitenden NMOS-Transisto- 
ren bestehen. 


Das einfachste Logikgatter ist der 
Inverter, der aus zwei Transistoren 
besteht und das umgedrehte Ein- 
gangssignal („NOT“) ausgibt. Der 
gesamte Inverter kann im Betrieb 
nur so schnell betrieben werden 
wie der langsamere der beiden 
Transistoren, deshalb muss man 
diese möglichst identisch auslegen. 
In der Praxis bedeutet das, dass 
der eigentlich schlechter leitende 
PMOS-Transistor zur Kompensa- 
tion dieser Eigenschaft zwei bis 
dreimal so breit ausgelegt wird wie 
der NMOS-Transistor. Außerdem 
gibt es auch bei Logikgattern unter- 
schiedliche Anforderungen an den 
Stromfluss, 
des NMOS-Transistors vorgegeben 
wird. Wie schon bei den Einzel- 
transistoren, kostet also auch hier 
zusätzliche maximale Taktfrequenz 
zusätzliche Chipfläche. 


wodurch die Breite 


Diese Anpassungen nimmt man an 
allen benötigten Logikgattern vor 
und erstellt somit ein optimiertes 
Set, mit dem man weiterarbeiten 


kann. Die zugrunde liegenden Mas- 
ken, mit denen die Transistoren 
erzeugt werden, verlieren dadurch 
in der weiteren Entwicklung an Be- 
deutung: Stattdessen arbeitet man 
direkt mit den fertigen Transisto- 
ren und insbesondere den Gattern 
weiter. Zu diesem Zweck werden 
diese simuliert und getestet, um 
ihre elektrischen Eigenschaften zu 
ermitteln. Für den Takt ist dabei ins- 
besondere die sogenannte Verzöge- 
rungszeit entscheidend: Diese gibt 
an, wie lange ein Gatter braucht, 
um aus einem gegebenen Eingangs- 
signal zuverlässig das entsprechen- 
de Ausgangssignal zu liefern. 


Auf die Verschaltung 
kommt es an 

Bevor wir uns ganzen Schaltungen 
widmen und damit erstmals die Un- 
terschiede zwischen CPUs, GPUs 
und Speicherzellen ansprechen, 
wollen wir noch zwei im Marketing 
oft unbeachtete Themen anspre- 
chen, die aber bei allen Chips ex- 
trem wichtig sind. 


Die bis hierhin erstellten Transisto- 
ren und Teilschaltungen sind zwar 
maßgeblich für die Funktion des 
Endprodukts verantwortlich, doch 
mit einzelnen Transistoren im Sili- 
zium lässt sich nichts rechnen oder 
speichern. Das ist erst möglich, 
wenn die Transistoren zu einem 
Rechenwerk verbunden werden. 
In der Entwicklung ist die Verbin- 
dung der Transistoren und Gatter 
eine große Herausforderung, für 
die mehrere Metallschichten mit 
Leitungen verwendet werden, die 
sich über dem Silizium befinden. 
Kürzere Schaltwege 
die Latenzzeit etwas, wichtiger ist 
aber die Reduktion der durch die 
Leitungen entstehenden Wider- 
stände, Kapazitäten und Indukti- 
vitäten. Diese verschlechtern den 
Ladungstransport und die beiden 
Letztgenannten können sogar zu 
Fehlfunktionen im Chip führen, in- 
dem Signale von einer Leitung auf 
eine andere überspringen - das gilt 
es zu vermeiden. 


reduzieren 


Eine effiziente Verschaltung der 
einzelnen Transistoren ist also 
extrem wichtig, wobei zugleich 
natürlich wieder der Entwicklungs- 
aufwand niedrig gehalten werden 
muss. Außerdem sind zusätzliche 
Verdrahtungsebenen nur ungern 


gesehen - schließlich müssen auch 
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diese bezahlt werden. Zur Einord- 
nung: Seit Zen 2 verbaut AMD 13 
statt vorher 11 Metall-Ebenen, und 
Intels Coffee-Lake-CPUs setzen auf 
11 Layer. 


Eine weiterer, gern unbeachteter 
Faktor ist das Takt-Verteilungsnetz- 
werk. Dieses verteilt das Taktsignal 
vom Erzeugungspunkt über den 
ganzen Chip. Dadurch ist es eine 
der grófsten verbauten Strukturen. 
Diese Grófse sorgt dafür, dass das 
Taktnetzwerk immer mit den eben 
besprochenen, unerwünschten 
Kapazitäten und Induktivitäten zu 
kämpfen hat. Dadurch werden die 
eigentlich steilen Flanken eines 
Taktsignals zunehmend verzerrt. 
Außerdem ist die Distanz ein Pro- 
blem: Ohne gut geplantes Taktver- 
sorgungsnetzwerk kommt das Takt- 
signal nicht überall gleichzeitig an. 
Beide Probleme können die nutz- 
bare Zeit für einige Schaltungsteile 
verschlechtern, außerdem werden 
sie mit steigender Taktfrequenz 
immer gravierender. Ein limitie- 
rendes Taktversorgungsnetzwerk 
ist dadurch eine der „harten“ Gren- 
zen der Übertaktung: Ein zu großer 
Zeitversatz oder eine zu schlechte 
Qualität des Taktsignals kann auch 
durch schneller schaltende Tran- 
sistoren nicht ganz ausgeglichen 
werden - hier hilft also auch eine 
erhöhte Spannung nicht weiter. 


In der Praxis werden komplexe Ver- 
teilungsbäume eingesetzt, die die 
Zeitunterschiede an verschiedenen 
Orten auf dem Chip minimieren 
und zugleich die Taktlängen mög- 
lichst konstant halten. Außerdem 
sind in den Bäumen zahlreiche Ver- 
stärker untergebracht, sodass die 
Stromversorgung durch mehrere 
Punkte im Netzwerk erfolgt und 
die Gesamtkapazität des Netzwerks 
nicht zu groß wird. Konkrete Anga- 
ben zum Transistor- und Leistungs- 
bedarf der Versorgungsnetzwerke 
sind schwer zu finden, doch spre- 
chen einige Quellen davon, dass so- 
gar rund 30 Prozent des Gesamtver- 
brauchs durch die Taktversorgung 
entstehen. Ein älteres Dokument 
zu AMDs erster Bulldozer-Genera- 
tion spricht von 29 Prozent im Idle 
und 11 Prozent im Lastbetrieb. 


Da die Taktversorgung ein so zen- 
traler Teil ist, gibt es dort auch heut- 
zutage noch Verbesserungen: Mit 
den Piledriver-Prozessoren ging 
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AMD eine Partnerschaft mit der Fir- 
ma Cyclos Semiconductor ein und 
implementierte deren Technologie 
für ein besonders sparsames Takt- 
versorgungsnetzwerk. Dieses sollte 
einen Teil der investierten Energie 
zurückgewinnen und so bis zu 10 
Prozent des Energiebedarfs ein- 
sparen. 


Zurück zur Architektur 
Verbindet man die Gatter und 
Transistoren durch die eben be- 
schriebenen Verdrahtungsebenen, 
so ergeben sich daraus komplexere 
Digitalschaltungen wie beispiels- 
weise Halb- oder Volladdierer, die 
man dann wiederum zu einem Ad- 
dierwerk verschalten kann. Die zu- 
sammengefassten Teilschaltungen 
gehen erstmals in den Bereich, der 
auf den Marketingfolien als „Archi- 
tektur“ bezeichnet wird: Von ver- 
besserten Logikgattern liest man 
auf diesen selten, dafür aber von 
vergrößerten Caches oder zusätz- 
lichen Schaltwerken. 


Pipeline 


Für den maximalen Takt ist dabei 
die gesamte Verzögerungszeit der 
verschalteten Logikgatter entschei- 
dend. Um diese gering zu halten, 
setzen Prozessoren sogenannte 
Pipelines ein. Sie arbeiten keine 
ganzen Arbeitsschritte ab, sondern 
kleine Teilaufgaben, die als Stufen 
der Pipeline bezeichnet werden. 
Bei einer dreistufigen Pipeline be- 
finden sich drei Aufgaben gleich- 
zeitig in Bearbeitung: Die erste 
steht noch ganz am Anfang der 
Gesamtarbeit, die zweite befindet 
sich im Mittelteil und die dritte ist 
kurz vor dem Abschluss. Mit jedem 
Takt wandern die Aufgaben in der 
Pipeline eine Stufe weiter und die 
erste Stufe wird mit einer neuen 
Aufgabe befüllt. Dadurch wird mit 
jedem Takt eine Aufgabe fertigge- 
stellt, die bereits vor zwei Takten 
geladen wurde. 


In der Entwicklung besteht also 
die Möglichkeit, die Gesamtarbeit 
eines Befehls in viele kleinere Ar- 


beitsschritte aufzuteilen und somit 
die Pipeline zu verlängern. Die Ge- 
samtarbeit bleibt dabei, zumindest 
in der Theorie, gleich. Das heißt. 
bei mehr Pipeline-Stufen besteht je- 
der einzelne Abschnitt aus weniger 
Logikgattern und hat damit tenden- 
ziell eine niedrigere Verzögerungs- 
zeit. Dadurch lässt sich die gesamte 
Pipeline mit einem höheren Takt 
betreiben. 


Ganz so einfach ist eine Takterhö- 
hung durch zusätzliche Stufen 
dann aber doch nicht, denn eine 
Pipeline kann nur so schnell arbei- 
ten wie ihre langsamste Stufe. In 
der Entwicklung müssen die Ein- 
zelstufen also eine möglichst iden- 
tische Verzögerungszeit aufweisen, 
was mit zunehmender Länge im- 
mer schwieriger wird. 


Zusätzlich lässt sich eine Pipeline 
auch nicht linear mit ihrer Länge 
höher takten: Selbst wenn es den 
Ingenieuren gelingen würde, eine 


Durch die Pipeline teilt ein Prozessor seine Arbeit in kleinere Schritte auf. Unbegrenzt ist das aber nicht möglich: Schnell 
steigt die Komplexität der Schaltung und wird zum Hindernis. Außerdem müssen zwischen zwei Schritten zusätzliche 
Register untergebracht werden, die zusätzliche Schaltzeit benötigen. Ein weiteres Problem ist die unterschiedliche Be- 
arbeitungsdauer der einzelnen Aufgaben: Die gesamte Pipeline kann nur so schnell takten wie ihre langsamste Stufe. 
Dieser Fall wird durch die untere Abbildung verdeutlicht: Bei den hier willkürlich gewählten Verzógerungszeiten wird die 
gesamte Pipeline durch die vierte Stufe, zusammen mit ihrem Register, ausgebremst. 


Rechnung ohne Pipeline 


1.200ps 


1.200ps Verzógerungszeit: Maximal 833,33 MHz 


Pipeline mit fünf Stufen und idealer Aufteilung 


10р5 


240рв 


Pro Stufe maximal — Maximal 4,00 GHz 


Pipeline mit fünf Stufen und schwankender Aufteilung 


ll reich | 


280ps 


10ps 210ps 


Eine Stufe mit 300ps: Maximal 3,33 GHz 
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Mit Stickstoff zum Rekord 


Unabhängig von der Architektur ist auch eine zu hohe Temperatur ein Hin- 
dernis für einen hohen Takt: Wie Extrem-Übertakter immer wieder zeigen, 
sind mit einer extremen Kühlung hóhere Betriebsspannungen und dadurch 
höhere Taktraten möglich. Durch die höhere Spannung leidet aber die Effi- 
zienz der Chips. 


Mehr Takt als angegeben 


In einem Chip muss nicht überall dieselbe Taktrate herrschen. Mit der Net- 
burst-Architektur führte Intel die „Rapid Execution Engine" ein, durch die 
zwei der drei in Willamette- und Northwood-Pentium-4s verbauten AL Us mit 
dem doppelten Takt betrieben wurden. Diese liefen also nicht mit bis zu ma- 
ximal 3,4 GHz, sondern eigentlich mit 6,8 GHz. Eine áhnliche Herangehens- 
weise hatte Nvidia bis hin zu den Fermi-GPUs: Die Shader wurden dank , Hot 
Clock" mit dem doppelten Takt der Restschaltung betrieben. 


In beiden Fállen sorgte der hóhere Takt für mehr Leistung, doch waren so- 
wohl die Fermi-Grafikkarten als auch die Pentium-4-Prozessoren für ihren 
Energiehunger bekannt. Was eine Taktreduzierung bewirken kann, zeigte 
Nvidia dabei mit den Kepler-Grafikkarten: Diese setzten an vielen Stellen 
noch auf Fermi-Technik, verzichteten aber auf den Hot Clock und setzten 


stattdessen auf deutlich mehr Shader. Der Gesamtchip wurde dadurch zwar 
gróBer, gleichzeitig sank aber der Verbrauch. 


52 PC Games Hardware | 07/20 


Pipeline mit 100 perfekt gleich 
langen Einzelschritten zu erstellen, 
müssten sie zwischen jeder Zwi- 
schenstufe ein Speicherregister un- 
terbringen - und die Speicherung 
benótigt ebenso Zeit. Obendrein 
ist eine perfekte Aufteilung nicht 
ohne das Hinzufügen weiterer 
Schaltungsteile móglich, wodurch 
die Komplexität und der Strombe- 
darf ansteigen. Dem hóheren Takt 
stehen somit ein hoher Entwick- 
lungsaufwand und eine imperfekte 
Skalierung gegenüber. In der Praxis 
haben sich moderat lange Pipelines 
aber trotzdem etabliert: Die An- 
gaben variieren zum Teil, doch bei 
AMDs Zen-Prozessoren ist oft die 
Rede von 19 Stufen, während Intel 
auf eine variable Pipeline-Lànge 
von 14 bis 19 Stufen setzen soll. 


Für die Chiphersteller ist aber 
nicht nur Entwicklung einer lan- 
gen Pipeline ein Problem, sondern 
mit zunehmender Länge auch die 
Befüllung mit den nachfolgenden 
Instruktionen. Gibt es im Code 
Abhängigkeiten zwischen Rechen- 
schritten, kann es zu Wartezeiten 
kommen und einzelne Stufen arbei- 
ten nicht. Wenn ein Sprung im Pro- 
grammcode bei der Befüllung nicht 
korrekt vorhergesagt wurde, muss 
die Pipeline sogar komplett geleert 
und neu befüllt werden. Das dauert 
mindestens so viele Takte wie die 
Pipeline lang ist. Im schlimmsten 
Fall müssen zusätzlich noch Daten 
aus dem Cache oder Arbeitsspei- 
cher nachgeladen werden und es 
geht noch mehr Rechenleistung 
verloren. 


Ein Beispiel für eine mäßig aus- 
gelastete Pipeline ist AMDs Bull- 
dozer-Architektur: Die Nachfolge- 
architekturen rührten diese, soweit 
bekannt, Stattdessen 
wurde stetig die Befüllung ver- 
bessert, wodurch AMD die Archi- 
tektur in den Jahren nach Release 
noch deutlich verbessern konnte. 
Die Bulldozer-Pipeline mit ihren 
20 sehr kurz gehaltenen Stufen er- 
laubte dabei durchaus hohe Takt- 
raten und bescherte der CPU sogar 
den OC-Weltrekord (8722,8 MHz). 
Im Gegensatz zu Intels älterer 
Netburst-Architektur, die sich mit 
ihren bis zu 31 Stufen voll auf einen 
hohen Takt konzentrierte, war Bull- 
dozer aber harmlos: Die Leistung 
sollte bei AMD nicht nur durch 
eine schnelle Pipeline, sondern 


kaum an. 


auch durch das neuartige Architek- 
turkonzept verbessert werden. 


Die Balance ist 
entscheidend 

Wie der Pentium 4 und die zugrun- 
de liegende Netburst-Architektur 
bewiesen haben, ist der alleinige 
Fokus auf eine lange und schnell 
taktende Pipeline nicht wirklich 
sinnvoll - die vorher genannten 
Gründe sprechen dagegen. Statt- 
dessen wählen die Chipentwickler 
einen zweiten Weg, um die Rechen- 
leistung zu erhóhen: Man erhóht 
schlicht die Anzahl der Pipelines. 
Mehrere Pipelines in einem Kern 
führen dazu, dass mit jedem Takt 
mehrere Instruktionen gleichzeitig 
ausgeführt werden kónnen. Sprich: 
die IPC steigt. 


Mehrere Pipelines kämpfen aber 
mit ähnlichen Problemen wie lan- 
ge Pipelines: Durch Abhängigkei- 
ten kann sich die Auslastung der 
Pipelines und damit die Leistung 
pro Takt verschlechtern. Außer- 
dem erhöht der Datenaustausch 
zwischen Pipelines die Komplexi- 
tät, ähnlich wie es bei zusätzlichen 
Pipeline-Stufen passiert. In der 
Entwicklung muss hier der ideale 
Mittelweg zwischen Länge und Pa- 
rallelität gefunden werden, sodass 
mit möglichst wenig Transistoren 
die maximale Leistung erzielt wird. 


Ohne eine neue Architektur wer- 
den dabei meist nicht die Pipelines 
selbst, sondern nur die Versorgung 
mit Instruktionen angepasst - 
denn diese ist auch bei parallelen 
Pipelines ein Problem. Um Abhän- 
gigkeiten zu vermeiden und die 
Auslastung zu erhöhen, werden 
Instruktionen AMD 
K5/Intel Pentium Pro umsortiert 
(Out-of-Order-Architekturen). Da- 
bei versucht eine Sprungvorher- 
sage jene Instruktionen zu laden, 
die nach einer Entscheidung des 
Prozessors gebraucht werden - 
und das, obwohl die Entscheidung 
erst einige Takte später berechnet 
wird. Dies sorgt für die inzwischen 
weithin bekannte „Speculative exe- 
cution“, die die Ursache mehrerer 
Hardware-Sicherheitslücken wie 
beispielsweise Spectre ist. 


schon seit 


Grafikkarten haben andere 
Prioritäten 

Bei Prozessoren kann man also 
durch die Pipeline-Länge, die An- 
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zahl der Pipelines und durch zu- 
sätzliche Maßnahmen zur besseren 
Auslastung die Gesamtleistung 
erhöhen. Bei GPUs sieht die Situ- 
ation hingegen etwas anders aus: 
Während Prozessorkerne zwar teil- 
weise parallel arbeiten, aber trotz- 
dem seriellen Code ausführen, sind 
GPUs voll auf paralleles Rechnen 
ausgelegt. Das bedeutet, dass eine 
Rechenanweisung (Instruktion) 
nicht auf nur einen Datensatz an- 
gewandt wird, sondern auf viele 
gleichzeitig. Dieses Konzept wird 
SIMD (Single Instruction Multiple 
Data) genannt. 


GPUs eignen sich somit hervorra- 
gend dafür, dieselbe Rechenopera- 
tion auf eine große Zahl Datensät- 
ze anzuwenden. Sie können zwar 
auch, wie CPUs, seriell arbeiten, 
dann liegt aber ein großer Teil der 
Recheneinheiten brach und es geht 
Leistung verloren. In der Praxis 
bedeutet das für die Softwareent- 
wickler, dass die GPU so weit wie 
irgendwie möglich nur die Auf- 
gaben bekommt, die sich eben für 
dieses parallele Rechenkonzept eig- 
nen. Und in der Entwicklung wird 
eine GPU natürlich auch auf genau 
diesen Einsatzzweck ausgelegt. 


Für die Ingenieure in der Ent- 
wicklungsabteilung hat das den 
Vorteil, dass man die Leistung von 
GPUs recht simpel erhöhen kann, 
indem man schlicht die Anzahl 
der Recheneinheiten erhöht. Das 
funktioniert bei Prozessoren zwar 
auch, doch erwartet man hier im- 
mer noch eine starke Leistung pro 
Kern. Bei GPUs ist das hingegen 
kaum ein Thema. 

Stark heruntergebrochen kann 
man sich das so vorstellen: Bei der 
Entwicklung eines Prozessorkerns 
gibt es schlicht nur eine Möglich- 
keit, um die Leistung zu erhöhen: 
Man nutzt zusätzliche Transistoren 
und realisiert damit mehr oder län- 
gere Pipelines, Sprungvorhersagen 
und so weiter. Bei den Rechenein- 
heiten in GPUs ist im Gegensatz 
dazu jeder Transistor, der nicht 
unmittelbar mit Rechnen beschäf- 
tigt ist, eine Last: Er braucht zu- 
sätzlichen Platz und erhöht den 
Strombedarf. In der Entwicklung 
spielt eine hohe Einzelleistung und 
Taktrate der Shader also nur eine 
untergeordnete Rolle. Niedrigerer 
Strom- und Platzverbrauch pro Re- 
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chenleistung sind im Vergleich zu 
Prozessoren wichtiger, denn da- 
durch kann man mehr Shader auf 
einem Chip unterbringen und so 
die Leistung erhöhen. 


Ganz unwichtig ist ein hoher Takt 
aber trotzdem nicht: 
Die anfangs beschriebenen Opti- 


natürlich 


mierungen der Transistoren und 
Logikgatter werden auch bei GPUs 
vorgenommen und wenn eine 
hohe Taktsteigerung mit geringem 
Aufwand möglich ist, wird diese na- 
türlich mitgenommen. Der Fokus 
liegt bei der Entwicklung aber auf 
der Parallelisierung und nicht auf 
wenigen, starken Recheneinheiten. 


Wenig Móglichkeiten beim 
Speicher 

Neben CPUs und GPUs sind auch 
Caches und Arbeitsspeicher ein 
Punkt, bei dem der Takt eine Rolle 
spielt. Prinzipiell kann man sehr 
leicht einen performanten Spei- 
cher bauen, indem man mindes- 
tens sechs Transistoren verschaltet 
und daraus eine SRAM-Zelle baut. 
schnell ausgelesen 
und beschrieben werden. Außer- 


Diese kann 


dem muss sie, im Gegensatz zu 
DRAM-Speicher, nie aufgefrischt 
werden. Die Geschwindigkeit der 
Zellen wird dabei maßgeblich von 
der Schaltzeit der Transistoren be- 
einflusst, mit den zu Beginn des Ar- 
tikels besprochenen Móglichkeiten 
zur Anpassung. Die Verschaltung 
von SRAM kann, wie auch bei ande- 
ren Speichertypen, hingegen kaum 
noch optimiert werden. 


In der Praxis hängt die Geschwin- 
digkeit somit vor allem an der Ent- 
scheidung, wie viel man für den 
Speicher investieren will. DRAM 
ist als Cache beispielsweise kaum 
denkbar, da er durch seine Funkti- 
onsweise unregelmäßige und ver- 
hältnismäßig lange Latenzzeiten 
hat. Dafür ist er aber deutlich güns- 
tiger herzustellen und kann mehr 
Speicher auf demselben Raum un- 
terbringen. Zwar ließe sich auch 
bei DRAM die Lesegeschwindig- 
keit weiter erhóhen, doch stünde 
das den steigenden Speicherkapa- 
zitäten im Wege - und diese haben 
Priorität. Aus diesem Grund hat 
sich der Takt von DRAM-Zellen 
auch kaum verändert: Während 
die Zellen bei DDR-400-RAM mit 
200 MHz und damit der halben 
Taktrate arbeiteten, arbeiten 


Taktverteilung im Chip 


Um den Takt über eine Schaltung hinweg zu verteilen, gibt es verschiedene 
Standard-Strukturen, die für den Einsatz in Prozessoren auf die jeweiligen 
Bedingungen zurechtgebogen werden. Oben abgebildet ist ein H-Tree, des- 
sen Prinzip im Itanium 2 verwendet wurde. Der Pentium 4 verwendete hin- 
gegen ein Spine-Netzwerk, dessen Grundstruktur unten abgebildet ist. 


танаа 


Verstärker 
/ \ 


Verstärker 
IS 


DDR4-Chips nur mit einem Achtel 
der angegebenen Übertragungs- 
rate. Bei DDR4-3200-Arbeitsspei- 
cher werden die einzelnen Zellen 
also gerade einmal mit 400 MHz 
betrieben. 


Statt den Speicher selbst anzupas- 
sen, wird mit einem neuen (G) 
DDR-Standard deshalb die Orga- 
nisation verändert: Beliebt war in 
der Vergangenheit vor allem ein 
höherer Prefetch. Dieser schreibt 
vor, dass mehrere Datensätze 
auf einmal gelesen und in einem 
Cache gespeichert werden, der sie 
wiederum an das höher taktende 
Interface weitergibt. Ein höherer 
Prefetch erhöht allerdings auch 


die Komplexität, weshalb neuere 


Standards (DDRÁ, GDDR5) die 
Speicherzellen in Gruppen, so- 
genannte Bank Groups, aufteilen. 
Durch beide Techniken kann ein 
höherer Übertragungstakt bedient 
werden, ohne die Speicherzellen 
selbst zu beschleunigen. Sie haben 
aber auch Nachteile: Ein höhe- 
rer Prefetch erhöht nur dann die 
Datenrate, wenn die gleichzeitig 
ausgelesenen Daten auch wirklich 
benötigt werden. Gruppen haben 
dieses Problem nicht, sie erhöhen 
aber dafür die Zugriffslatenzen. 
Das bedeutet, dass eine CPU oder 
GPU länger auf die Daten warten 
muss, sobald sie angefragt werden 
- die darauffolgende Übertragung 
der Daten erfolgt aber, aufgrund 
des höheren Takts, schneller. (vs) 
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Raffael Vötter 
Fachbereich Kuriositäten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Sie meinen, am PC schon alles erlebt zu 
haben? Ich auch. Stimmt aber nicht! 


Seit mehr als 20 Jahren schraube ich an meinen 
eigenen und vielen anderen PCs herum. Das 
ist viel Zeit, in der man Erfahrungen sammeln 
kann. Hátte ich für jedes Problemchen einen 
Kringel gemacht, kónnte ich damit wohl eine 
Kette bis zum Mond spannen. Andererseits 
hátte mich jeder mit fünf Mark/Euro geahndete 
Fluch sehr arm gemacht. Kurz: Ich glaubte, alles 
erlebt zu haben. Doch dann beschloss ich, alle 
Bastelrechner bis auf einen aufzulösen. Wie das 
im Leben so ist, beschlieBt der verbleibende, 
akribisch zusammengesteckte elektronische 
Scherzkeks erst dann — und zwar genau danach 
—, mit dem Spinnen anzufangen. Es fing harmlos 
an. „Defaults loaded" hieß es sinngemäß jeden 
Morgen. Da war nach fünf Jahren einfach die 
BIOS-Batterie leer, denn ich trenne meine PCs 
bei Nichtbenutzung vom Strom. Nervig, aber er- 
tráglich. Dann kam die Unlust dazu — der Rech- 
ner startete an manchen Tagen einfach nicht. 
Kein Mucks, kein Zucken, nichts. Am Tag darauf 
lief dann wieder alles, als wáre nichts gewesen. 
So wechselte sich das drei Tage ab, bis ich die 
Kiste komplett zerlegte. Natürlich hatte ich den 
Klassiker, ein sterbendes Netzteil, im Verdacht. 
Doch Pusteblume. Auch quasi nackig bestückt 
rührte sich nichts am Board. Als ich mich schon 
fast mit dem Gedanken abgefunden hatte, 
dass es mein getreues X99-Brett durch diver- 
se Bastelaktionen gerissen hatte, drückte ich 
nochmals den dedizierten CMOS-Clear-Button 
an der l/O-Blende ... Die Kiste ging damit zu- 
verlässig an, als wäre es der Startknopf. 


Tl;dr: Es lag etwa nicht daran, dass dieser Knopf 
eingezwickt war. Auch ein Kurzschluss oder das 
NT waren's nicht. Es lag schlicht und ergreifend 
daran, dass die BIOS-Batterie absolut tot war. 
Darauf muss man erst mal kommen! Solche 
Geistesblitze hat man nur kurz vor dem Ein- 
schlafen. Und was haben Sie im Mai so erlebt? 


54 PC Games Hardware | 07/20 


Bild: Teufel GmbH 


Der Berliner Lautsprecher-Hersteller Teufel hat 
eine Neuauflage des Headsets Cage veröffentlicht 
und das Gerát an vielen Stellen verbessert. 


A: Teufel 2017 erstmals ein Headset für Spie- 
er veróffentlichte, waren wir von der Quali- 
täten des Cage sehr angetan. Sound, Komfort und 
Feature-Angebot wie etwa der Surround-Sound 
des USB-Headsets beeindruckten uns beim Test 
Ende Mai 2017 auch im Vergleich zur teils hoch- 
preisigen Konkurrenz. Wir vergaben die Note 
1,73 und unseren Top-Produkt-Award. 


Fast genau zwei Jahre später präsentieren uns 
die Berliner ein Update des Teufel Cage. Auf 
den ersten Blick ähnelt das neue Cage dem alten 
stark: Die Hörer mit 40-mm-Neodym-Treibern 
sind weiterhin mit den aparten und in Gunme- 
tal-Grau eloxierten Aluminium-Aufhängungen 
befestigt, die ebenso wie der mit flexiblem 
Nylon ummantelte Federstahl-Bügel sowie die 
aluminiumverstärkten Arretierungen außeror- 
dentlich robust wirken. Die weichen Kunstle- 
derpolster sind anschmiegsam und bequem. 
Beim genaueren Hinsehen und beim eigentlichen 
Tragen, Hören und Vergleichen wird indes offen- 


Teufel Cage (2020 Update) 


072020 ` $ 


Cage (2020) 
PCGH, 


kundig, dass Teufel praktisch jeden Aspekt verbes- 
sert, die Bedienung erleichtert und das komplette 
Design verfeinert hat. Der Kopfbügel ist runder 
geformt und sitzt dank dickerem Polster noch be- 
quemer auf dem Kopf, das Mikrofon wurde über- 
arbeitet, erhält einen Pop-Schutz und wandert 


an eine tiefere Position. Die Klangabstimmung 
ist lebendiger, die Bässe sind weiterhin knackig, 
nun aber etwas kräftiger. Obendrein wurde die 
Software überarbeitet, diese präsentiert sich nun 
übersichtlich und deutlich ansprechender. 


(pr) 


Teufel Cage (2020) 


Fazit: Das neue Cage macht alles ein wenig besser als der 
Vorgänger. Der weiter verbesserte Komfort, lebendigerer 
Klang und die Features lassen das Cage auch 2020 sehr gut 
dastehen und verdienen eine Erneuerung unseres Awards. 


Hersteller: Teufel 
Web: www.teufel.de 
Preis: Ca. € 170,- | Preis-Leistung: Befriedigend 


© Hoher Komfort Ausstattung | 1,77 
© Sehr guter, kräftiger Sound Eigenschaften | 1,51 
| Leistung 1,68 


www.pcgh.de/preis/2273573 
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Honors Magicbook zaubert nur bei Office-Arbeiten 


Nach dem Huawei Matebook D14 veróffentlicht 
mit dem Magicbook 14 auch Sub-Brand Honor ein 
günstiges 14-Zoll-Notebook. Kann es überzeugen? 


onors Magicbook richtet sich mit seinem 

14 Zoll großen Display, im gerade einmal 
16 mm dünnen Aluminium-Gehäuse an alle, die 
auch unterwegs mit einem schicken aber günsti- 
gen Notebook arbeiten möchten. Trotz des me- 
tallenen Gehäuses wiegen Netzteil und Magic- 
book zusammen etwas weniger als 1,6 Kilo und 
sind damit in Taschen oder Rucksäcken kaum 
eine nennenswerte Last. Für das Gesamtpaket 
zum Preis von rund 600 Euro müssen Käufer je- 
doch auch Kompromisse eingehen. Angetrieben 


Neuer EU-Distributor für Thermalright 


Die häufig empfehlenswerten, aber eine zeitlang 
nicht verfügbaren Thermalright-Kühler sollen 
bald wieder in Europa angeboten werden. 


m die Verfügbarkeit war es bereits 2019 

immer wieder schlecht bestellt. Laut Bran- 
chen-Insidern, weil zu kleine Absatzzahlen kei- 
ne kontinuierliche Belieferung rechtfertigten, 
aber Ende Februar dieses Jahres verschwanden 
Thermalright-Produkte komplett aus deutschen 
Händlerregalen. Der Grund: PC-Cooling, bis- 
lang für den EU-Großhandel zuständig, stellte 
den Vertrieb von Hardware komplett ein. Damit 
entfiel nicht nur der Verkauf über den haus- 
eigenen Shop, auch andere Anbieter konnten 
Thermalright-Kühler nur noch direkt aus Asien 
beziehen. 
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wird das Magicbook von von AMDs Vierkerner 
Ryzen 5 3500U. Mit seinem Basistakt von 2,1 
GHz meistert er Office-Aufgaben zuverlässig. 
Der 8 GiByte große Arbeitsspeicher ist verlötet, 
nicht erweiterbar und damit leider ein deutli- 
cher Flaschenhals. Außerdem ist die verbaute 
Samsung-SSD zwar flott, mit 256 GB aber relativ 
klein bemessen. Als (integrierte) GPU kommt 
АМР Radeon RX Vega 8 zum Einsatz. Die Kom- 
bination arbeitet im Magicbook 14 effizient und 
sorgt so für einen überschaubaren Kühlbedarf. 
Trotz des schmalen Gehäuses ist das Notebook 
beim Surfen oder Schreiben flüsterleise. Auch 
bei unseren Spieletests kam der 14-Zöller nicht 
über eine Lautheit von 1,1 Sone hinaus. Selbst 
im Extremfall hören Nutzer also nur ein Rau- 

schen, das auch ohne zusätzliche Beschal- 

lung kaum stört. 


Als besondere Features bringt das Note- 
book einen Fingerabdruck-Sensor und 
eine Pop-up-Webcam mit. Außerdem 
ist der Akku dank Schnellladetech- 
nik und 65-W-USB-C-Ladegerät 
schnell einsatzbereit. 
Bei den Anschlüssen müssen 
Nutzer jedoch Kompromisse 
eingehen. Nutzt man den 
USB-C-Steckplatz für den 


wieder 


Dies ändert sich nun mit der Ultron AG als neu- 
em EU-Distributor. Bis Redaktionsschluss waren 
im hauseigenen Shop www.fortknox.de bereits 
AM4-Nachrüstkits verfügbar, eine Lieferung von 
Kühlern wurde für Ende Mai erwartet. Ab Juni 
sollen dann alle zuvor in Europa angebotenen 
Produkte verkauft werden, empfehlenswert be- 
ziehungsweise beliebt waren beispielsweise der 
Le Grand Macho RT, der Macho Rev. C und diver- 
se True-Spirit-Modelle. Zusätzlich nimmt Ultron 
den TA-120 und TA-140 neu ins Angebot auf, 
über weitere Produkte für den europäischen 
Markt laufen Verhandlungen. Außerdem wird 
Ultron auch die Marken Cooltek und Nanoxia 
von PC Cooling übernehmen. Die Cool-Force- 
Gehäuselüfter aus letzterem Hause waren lange 
Zeit der PCGH-140-mm-Spar-Tipp. (tv) 


Netzbetrieb, verbleiben nur zwei USB-A-An- 
schlüsse (je einmal 3.0 und 2.0) übrig. Arbeitet 
man also mit zusätzlichem Massenspeicher und 
verwendet eine Maus, muss man für Geräte wie 
Headsets oder USB-Sticks zwangsläufig ein Gerät 
ausstöpseln. 


Bei unserem PC-Mark10-Batterie-Benchmark 
„Modern Office“ konnte das Magicbook mit einer 
guten Laufzeit von über zehn Stunden überzeu- 
gen und erfüllt damit auch das Hersteller-Ver- 
sprechen. Die Ausrichtung auf Mobilität und Effi- 
zienz und nicht zuletzt auch ein erschwinglicher 
Preis wirken sich natürlich in der Gaming-Taug- 
lichkeit aus. Selbst mit niedrigen Grafik-Presets 
erreicht das Magicbook die Marke von 30 Fps 
bei The Witcher 3 nur, wenn man die FHD-Auf- 
lösung reduziert. Dass sich Spieler bei dem Note- 


book nicht generell vom Gaming verabschieden 
müssen, zeigt Overwatch bei niedrigen Grafik- 
Presets und 46 Fps im Durchschnitt, die nicht un- 
ter die 30 Fps-Marke sinken. Der AMD-Chip hat 
eine deutlich stärkere Grafikeinheit als die Intel- 
Pendants, somit laufen genügsame oder ältere 
Spiele eher auf dem Notebook. 


(cs) 


Honor Magicbook 14 


Fazit: Honors Magicbook ist gut verarbeitet und dank sei- 
nes geringen Gewichts und langer Akku-Laufzeit sehr mobil. 
Im Office-Alltag ist es ein zuverlässiger Begleiter. Nutzer 
müssen sich jedoch mit wenigen Anschlüssen begnügen. 


Hersteller: Honor 
Web: www.hihonor.com 
Preis: Ca. € 600,- | Preis-Leistung: befriedigend 


Lan it Ausstattung 2,57 
П 0 Eigenschaften | 1,50 
Leistung 2,60 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


www.pcgh.de/preis/2256312 


Immer noch unser Ultra-Silent-Tipp — wenn man einen 
ergattern kann: Thermalright Le Grand Macho RT 
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Über den Wolken ... 


Nachdem es nun mehrere Cloud-Gaming-Anbieter am Markt gibt, wollen wir einen Vergleich wagen: 


Welcher Service bietet das beste Erlebnis fürs Geld? Google, Nvidia oder doch der Underdog Blade? 


as Versprechen von Cloud-Ga- 

ming ist einfach zu schón, um 
wahr zu sein: Keine direkten Hard- 
ware-Kosten, immer die neusten 
Technikschmankerl am Start und 
keine Platzprobleme zu Hause. Ein 
Traum für jeden Gamer, mag man 
meinen, aber Spielen in der Cloud 
bringt einen entscheidenden Nach- 
teil mit sich, vergleicht man den 
Spaß mit einer lokalen Spielema- 
schine: die Eingabelatenz. Dabei 
handelt es sich um eine physikali- 
sche Größe, die mit zunehmender 
Entfernung eines Endgeräts zum 
Server entsteht. Hinzu kommt, dass 
Ihr Inputsignal zunächst kompri- 
miert und codiert werden muss, 
bevor es auf den Weg zu einem Da- 
tenzentrum losgeschickt werden 
kann. Dort angekommen, werden 
die Datenpakete verarbeitet und 
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wieder auf den Weg zum Nutzer ge- 
sendet, der dann eine Reaktion am 
Bildschirm registriert. 


Selbst wenn das Signal nahezu 
mit Lichtgeschwindigkeit über- 
tragen wird, entsteht nicht nur 
durch die zurückgelegte Strecke 
eine Verzógerung. Knotenpunkte 
auf der Datenautobahn, sogenann- 
te Hops, und die angesprochene 
Verarbeitung Ihrer übertragenen 
Spieldaten nehmen Einfluss auf die 
Eingabeverzógerung. Deswegen 
sind Sie auch mafsgeblich von der 
Gesamtauslastung des Netzes und 
der von Ihrem Provider genutzten 
Infrastruktur zwischen Ihnen und 
dem Server abhängig. Ist eine Stell- 
schraube in diesem Gefüge nicht 
korrekt justiert, steigt Ihre Latenz 
zwangsläufig. 


Merkt man das überhaupt? 
Vielen Nutzern werden die zusätz- 
lichen Millisekunden wahrschein- 
lich gar nicht erst auffallen, zumal 
die Verzögerung auch vom gespiel- 
ten Titel abhängt. In Spielen mit na- 
hezu framegenauen Eingaben wird 
jede zusätzliche Millisekunde eine 
Herausforderung, wohingegen ein 
animationsgeschwängertes Spiel 
die Latenz zu einem gewissen Maß 
maskieren kann. 


Ein Puffer, wie man ihn sonst von 
Videocontent à la Youtube oder 
Netflix kennt, kann bei 
Videospiel nicht funktionieren. 
Dieses ist auf eine Echtzeitüber- 
tragung ohne Puffer angewiesen, 
da im Vorfeld beispielsweise nicht 
bekannt ist, welche Bewegungen 
vom Spieler zu einem gewissen 


einem 


Zeitpunkt vollzogen werden. Auch 
wenn Google versucht, mit künst- 
licher Intelligenz den nächsten 
Schritt des Spielers vorherzusagen, 
um so die Latenz zu reduzieren, ist 
es nicht möglich, die zukünftige 
persönliche Spielerfahrung bereits 
in den Puffer laden zu können. Bei 
einem Video geht das natürlich, 
da zu Beginn bereits jedes Detail, 
jeder Handlungsstrang und jede er- 
denkliche Anordnung bekannt ist 
und deswegen auch in einem Spei- 
cher gepuffert vorliegen kann. 


Testproblematik 

Nicht alle Dienste können, wol- 
len oder dürfen auch alle Spiele 
anbieten. So sind in den letzten 
Wochen beispielsweise dem Ga- 
ming-Service von Nvidia, Geforce 
Now, sehr viele Gamestudios und 
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Publisher weggebrochen. Darunter 
waren zum Beispiel Square Enix 
und Activision Blizzard, die die 
eigenen Spiele nicht auf Nvidias 
Streaming-Plattform sehen möch- 
ten. Sei es nun, weil der Chipher- 
steller ungefragt vorpreschte oder 
Cloud-Computing gegen die allge- 
meinen Gescháftsbedingungen des 
Publishers verstófst: Geforce Now 
musste bereits zu Beginn einige Fe- 
dern lassen und sich von berühm- 
ten Spielemarken und Publishern 
trennen. Ein direkter Vergleich 
zwischen Stadia und Geforce Now 
ist also nur eingeschränkt móg- 
lich. Der Underdog Shadow stellt 
dagegen keine Probleme dar, da es 
sich hier nicht um einen Cloud-Ga- 
ming-Anbieter per se handelt. Statt- 
dessen stellen die Franzosen eine 
potente virtuelle Maschine bereit, 
die alle Anforderungen an einen 
modernen Desktoprechner erfüllt. 
Spielen mit hohen Details funktio- 
niert genauso gut wie Videos ren- 
dern oder KIs trainieren. 


Deswegen lässt sich ein über alle 
Dienste erstreckendes Test-Ensem- 
ble nicht realisieren, auch wenn 
das der einfachste Weg gewesen 
wäre. Stattdessen wurde eine Viel- 
zahl unterschiedlicher Titel pro 
Service ausgewählt, die dann eine 
Einschätzung der Performance er- 
laubt. Bisher kónnen Stadia und 
Geforce Now nämlich nur direkt 
über Destiny 2 und PUBG vergli- 
chen werden. 


Wie wird getestet? 

Um eine möglichst fundierte Aus- 
sage über jeden Dienst treffen zu 
können, müssen natürlich alle As- 
pekte unter die Lupe genommen 
werden - nicht ausschließlich die 
zählen neben der 
reinen  Bandbreiten-Performance 
natürlich auch das User-Interface, 
rechtliche Aspekte, Preisgestaltung 
und wie die Serverhardware gene- 
rell performt. Als Bildschirm wurde 
ein Monitor mit einer Bildwieder- 


Latenz. Dazu 


holfrequenz von 60 Hz verwendet, 
da dies bei den meisten Diensten 
das Maximum an übertragenen 
Bildern pro Sekunde darstellt. In 
den jeweiligen Spieletiteln wurden 
VSync und eventuell vorhandene 
Frame Limiter ausgestellt, 
zichtet wurde außerdem auf HDR 


ver- 
oder dynamisch anpassbare Auflö- 


sungen. Die Latenzmessung wird 
schlussendlich mittels einer Hoch- 
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geschwindigkeitskamera durchge- 
führt, die in der Lage ist, mit 1.000 
Frames pro Sekunde aufzunehmen. 
Jedes Frame entspricht dann einer 
Millisekunde, da eine Sekunde aus 
1.000 ms aufgebaut ist. Damit man 
den richtigen Zeitpunkt des Inputs 
abfangen kann, wurde eine LED an 
einen Taster einer Maus gelötet, die 
bei Betätigung leuchtet. 


Sobald die LED erstrahlt, 
die Messung beginnen. Um an die 
Eingabeverzögerung zu kommen, 
wird die Differenz zwischen dem 


kann 


Aufleuchten der LED und einer 
Reaktion am Bildschirm ermittelt. 
Liegen die Werte beispielsweise 
128 Frames auseinander, beträgt 
die Zeit vom Input bis zu einer Re- 
aktion am Monitor genau 128 ms. 
Dies wird pro Spiel mehrmals wie- 
derholt (mindestens sechs Messun- 
gen), um einen gemittelten Wert zu 
erhalten, da die Latenz sehr häufig 
unterschiedlich ist. Grund dafür 
muss nicht zwangsläufig die Lei- 
tung an sich sein, sondern es kann 
auch in Gameplay-Mechaniken be- 
gründet liegen. 


Die richtige Zielgruppe 

Alle drei Dienste wollen unter- 
schiedliche Personengruppen an- 
sprechen und liefern deswegen 
jeweils ein anderes Angebot. Goo- 
gle Stadia umgarnt Gelegenheits- 
spieler und Konsolenbesitzer, die 
der Konzern mit einer einfachen 
Bedienung und besserer Grafik 
locken will. Wer zudem noch ein 
Pro-Abonnement abschließt, kann 
kostenfrei auf einen kleinen Spiele- 
katalog zugreifen. Nvidia und Blade 
gehen bei diesem Gesichtspunkt 
einen anderen Weg: Hier wird le- 
diglich die Rechenpower geboten, 
sodass man Spiele bereits im Vor- 
feld besitzen muss. Geforce Now 
will mit RTX-Features und potenter 
Hardware den Budget-PC-Spieler 
für sich gewinnen, Shadow kon- 
zentriert sich mit dem gebotenen 
Remote-Rechner eher auf einen 
vollwertigen Computerersatz für 
Poweruser. Allen Diensten gemein 
ist, dass man ein Abspielgerät mit 
Inputmöglichkeiten benötigt, das 
in der Lage ist, einen Videostream 
ruckelfrei darstellen zu können. 


Der Einstieg in das Cloud-Gaming 
ist prinzipiell Kostenfrei, da Gefor- 
ce Now und Stadia in der Basis-Va- 
riante gratis sind. Nvidia lässt des- 


Messaufbau: Dank Hochgeschwindigkeitskamera lässt sich die Zeit vom Tastendruck 
bis hin zu einer Reaktion am Bildschirm genau verfolgen und auswerten. 


Boost Ultra Infinite 
146 29::... 4O i hens 
EE E 
22 ee Geste 
сто RTX 2080 TITAN АТХ 


3.4 GHz - 4 Kerne 


Oder gleichwertig 


4 GHz - 4 Kerne 4 GHz - 6 Kerne 


12 88 16 GB 32 88 


256 889 


612889 1189 


Wer móchte, kann ab 2021 einen Remote-Rechner mit der Leistung einer Titan RTX 
bei Blade Shadow mieten. Ein Jahr kostet im Abo 155,88 Euro für Boost. 


Geforce Now lockt PC-Spieler mit RTX-Effekten. Leider kann man die nur mit der 
Gründer-Mitgliedschaft nutzen, die mittlerweile ausverkauft ist. 
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STREAMING-QUALITÄT 


Passen Sie Leistung und Datenverbrauch an. Die tatsächliche 

Leistung kann abhängig von Ihrer Internetverbindung und Ihrem 
System abweichen. Diese Einstellung wird beim nächsten Start 
eines Spiels wirksam. 


Q Ausgeglichen 
(О) Datensparmodus 


Q Wettbewerbsorientiert 


Einstellungen an Ihre 


führen. 


Benutzerdefiniert 


Passen Sie Ihre Streaming- 


Anforderungen an. Bestimmte 
Kombinationen von Werten 
können zu Verbindungsproblemen 


© Beim Spielen werden etwa 8 GB 
pro Stunde verbraucht. Der 
tatsáchliche Datenverbrauch wird 


schwanken. 


DETAILS 
Max. 


Benutzerdefiniert e 


Bitrate 


Auflósung 


Darstellung 


25 MBit/s 


1920 х 1080 (16:9) e 


60FPS e 


An schlechte Netzwerkbedingungen 


Bei Geforce Now lässt sich der Datendurchsatz bestimmen, sodass man die eigene 
Leitung oder das Datenkontigent nicht zu sehr beeinflusst. 


Latenzmessung bei Online-Spiele 


PUBG Trainingsmodus 


Stadia |t 146,5 («81 %) 
Shadow (ТСР) EXER T 128,4 (+59 96) 
Shadow (UDP) Eqs; 132,4 (+64 96) 

Geforce Now [gs 109,9 (+36 96) 


PC БСТ Н 80,9 (Basis) 


Team Fortress 2 Online 


Shadow (ТСР) Ese ШЕ 150,0 (+178 96) 
Shadow (UDP) Eat 121,8 (+126 96) 
Geforce Now Es 114,0 (+111 96) 


CS:GO Online 


Fortnite Online 


Destiny 2 


PC ШИШЕНИН 54,0 (Basis) 


Shadow (ТСР) Egg [ew 131,9 (+122 %) 
Shadow (UDP) gg Ec 107,1 (+81 %) 
Geforce Now Egg pj 102,2 (+72 %) 


PC ШАН 59,3 (Basis) 


Shadow (ТСР) EXE s 167,7 (+186 95) 
Shadow (UDP) Eas! 144,5 («146 %) 


Geforce Now [Egit 101,0 (+72 96) 


PC EZ 58,7 (Basis) 


Shadow (ТСР) EX ss 156,6 («120 %) 
Shadow (UDP) egi ex 177,6 (+149 96) 


Stadia jg 98,0 (4.38 %) 


Geforce Now Eg s 114,8 (+61 %) 


PC Feb 71,2 (Basis) 


System: Ryzen 5 2600, GTX 1080, 32 GiB RAM, Bandbreite 30 MBit/s Bemerkungen: 
Bei TF2 und CS:GO wurden in allen Instanzen dieselben Server verwendet. UDP ist das 
Protokoll der Wahl und Geforce Now hebt sich marginal von den anderen Diensten ab. 


Mit": 2 ms 
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wegen jeden Freiwilligen für zwei 
Stunden mit dem  hauseigenen 
Cloudservice spielen, nachdem Sie 
sich im Vorfeld angemeldet haben 
und vor Spielbeginn wahrschein- 
lich in einer Warteliste ausharren 
mussten. Strahlende RTX-Effekte 
oder mehr als zwei Stunden Spiel- 
spaß ist lediglich „Gründern“ vor- 
behalten, die diese Mitgliedschaft 
zum Release im Februar erwerben 
konnten. 


Bei Stadia gibt es leider auch einen 
Haken: Sie benótigen Content, den 
Sie überhaupt streamen kónnen, 
und der lásst sich nur kostenpflich- 
tig über Google beziehen. Deswe- 
gen lässt der Werbegigant aktuell 
auch jeden Interessenten das Pro- 
Abo für zwei Monate ausprobieren, 
damit Sie überhaupt etwas mit dem 
Streaming-Dienst anfangen kónnen. 
Abgesehen von  Free2Play-Titeln 
bleibt ohne Pro-Abo nämlich kein 
Inhalt übrig. Shadow bietet dagegen 
drei unterschiedliche Iterationen 
an, die je nach gewünschter Leis- 
tung variieren. Für Gamer reicht 
wahrscheinlich das günstigste Abo, 
welches 15 Euro pro Monat kostet 
und einem Vierkerner mit einer 
GTX 1080 entspricht. Poweruser 
kónnen aber auch in ein Setup mit 
einer RTX Titan und einem Sechs- 
kerner investieren, um komplizier- 
te KI-Aufgaben oder Render zu rea- 
lisieren. Damit ist Shadow selbst in 
der günstigsten Ausführung immer 
noch fünf Euro teurer als Stadia Pro, 
Sie haben dann aber auch einen 
vollwertigen PC an der Hand. 


Die Client-Software 

Die Client-Programme der drei 
Dienste sind recht einfach bedien- 
bar und unterscheiden sich vor 
allem in der Fülle an zusätzlichen 
Funktionen und Features. Für 
Stadia benötigt man den Chrome 
Browser, andere Webbrowser 
- selbst mit Chromium-Engine 
- funktionieren nicht. Die Ober- 
fläche ist zudem die simpelste der 
drei Anbieter, lediglich die Titel 
in der eigenen Bibliothek sind in 
moderner Fliesenoptik angeordnet 
und lassen sich mit Klick auf den 
Playbutton sofort aktivieren und 
spielen. Das ist nicht nur kinder- 
leicht, sondern funktioniert auch 
ohne Heckmeck und Einstellungs- 
orgien, sodass man direkt ins Spiel 
springt. So ist man tatsächlich in 
null Komma nix wieder am letz- 


ten gespeicherten Spielpunkt und 
die Cloud-Gaming-Erfahrung kann 
mit Schnelle und Bequemlichkeit 
punkten. Hinzu kommt, dass Goo- 
gle innerhalb der letzten fünf Mo- 
nate bereits zu Release versproche- 
ne Features endlich in den Service 
eingebaut hat. PC-Spieler kommen 
nun beispielsweise in den Genuss 
von 5.1-Surround-Sound. 


In Geforce Now müssen Sie zu- 
nächst nach Ihrem Spiel suchen, 
welches Sie über die Cloud spielen 
möchten, da der Dienst nur vorher 
optimierte Titel zulässt. Die nicht 
einsehbare Liste an Spielen scheint 
viele aktuelle Blockbuster zu umfas- 
sen, in letzter Zeit sind aber mehre- 
re Studios und Publisher abgewan- 
dert. Haben Sie dann ein Spiel aus 
Ihrem Katalog bei Geforce Now 
gefunden, können Sie direkt losle- 
gen, beziehungsweise müssen Sie 
eventuell das Spiel herunterladen, 
was mit einer Gigabit-Leitung in 
Sekundenschnelle geht. Sie haben 
auch die Möglichkeit, die Qualität 
des Streams an Ihre Internetver- 
bindung respektive Ihr Datenkon- 
tingent für den mobilen Einsatz 
anzupassen. 


Der Client für Shadow bietet von 
allen drei Diensten die meisten An- 
passungsmöglichkeiten. Dort kann 
man einerseits die Verbindung auf 
Stabilität (TCP) oder Geschwindig- 
keit (UDP) hin optimieren, sodass 
dann unterschiedliche Datenüber- 
tragungsprotokolle 
kommen. UDP wird beispielswei- 
se für Skype-Gespräche verwen- 
det, die genau wie Cloud-Gaming 
auf eine in Echtzeit stattfindende 


zum Einsatz 


Übertragung angewiesen sind. Au- 
ßerdem haben Sie die Möglichkeit, 
die Bildqualität einer schlechten 
Datenverbindung mit der Verwen- 
dung des h.265-Codecs aufzuwer- 
ten. Wer außerdem mag, kann die 
Auflösung und Bildfrequenz nach 
eigenem Gusto anpassen und wenn 
es die Bandbreite zulässt, ist auch 
Spielen mit 144 Hz möglich. Ein 
Overlay zeigt zudem während der 
Nutzung die Performance auf, die 
in Paketverluste, Latenz, verbrauch- 
te Bandbreite und Fps aufgeschlüs- 
selt wird. 


Alle Dienste setzen mindestens 
eine Bandbreite von 15 Mbit/s vo- 
raus, damit der Cloud-Gaming-Ser- 
vice überhaupt funktioniert. Für 
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Ful-HD und 60 Fps werden 25 
Mbit/s angegeben, auf der sicheren 
Seite sind Sie mit 50 Mbit/s oder 
mehr. Wegen der Breitbandver- 
fügung in Deutschland ist das vor 
allem in làndlichen Gebieten und 
Stádten bis 50.000 Einwohner ein 
Problem. Laut dem Breitbandatlas 
für Deutschland kann es deshalb 
vorkommen, dass bis zu 33 Prozent 
der Anschlüsse in einem Gebiet im- 
mer unter 50 Mbit/s bleiben. 


Natürlich gibt es von allen drei An- 
bietern auch eine App für unter- 
wegs. In Kombination mit einem 
Xbox One Controller oder Dual- 
shock 4 und einer speziellen Klem- 
me lässt es sich tatsächlich ganz gut 
unterwegs spielen, wenn denn das 
Datenkontingent respektive die 
Verbindung es überhaupt herge- 
ben. Das Spielen fernab urbaner Re- 
gionen oder im Zug unterwegs ist 
auch 2020 ein Ding der Unmöglich- 
keit. Bei Googles Stadia benötigen 
Sie aktuell auch noch zusätzlich ein 
kompatibles Mobiltelefon, nur An- 
droid reicht nicht. Leider sind hier 
aktuell nur Pixel-Geräte, Samsung 


Make It Yours. 


Flaggschiffe und seltsamerweise 
auch Asus-, Razer- und One-Plus- 
Telefone nutzbar. Bei Shadow oder 
Geforce Now sieht das natürlich 
anders aus, da liegt die Restriktion 
nicht auf dem Modell per se, son- 
dern auf der Android- beziehungs- 
wiese iOS-Version. Cloud-Gaming 
am Smartphone im 5-GHz-WLAN 
macht bisher am meisten Spaß, weil 
einerseits Unzulänglichkeiten im 
Bild durch die Größe des Screens 
nicht mehr auffallen und anderseits 
PC-Spiele im Handheld-Format ein- 
fach extrem genial sind. 


Spielen in der Cloud 

Nachdem der Einstieg nun ge- 
klärt ist: Wie spielt es sich denn 
eigentlich in der Cloud? Subjektiv 
betrachtet lassen sich trotz der zu- 
sätzlichen Eingabeverzögerung 
die getesteten Titel nach einer 
gewissen Eingewöhnungs- und 
Adaptionsphase relativ gut auf al- 
len drei Diensten spielen. Unter- 
schiede bemerkt man meist nur 
im direkten Vergleich oder in Situ- 
ationen, die einen framegenauen 


Input verlangen. Wenn man Red 
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Für unterwegs kann man mit einem Xbox-One-Controller und einem Haltegerüst 
PC-Spiele am Smartphone spielen — pro Stunde fallen aber gut 12 GiByte Daten an. 


Verbindungsanfrage (SYN) 


Bestätigung des Erhalts von SYN (SYN*«ACK) 
Bestätigung des Erhalts von SYN+ACK und 


Verbindungsaufbau 


TCP braucht viel Zeit, um eine verlustfreie Verbindung aufzubauen. Das liegt am 
Drei-Wege-Handschlag, auf den UDP verzichtet und so Millisekunden einspart. 


DER KLEINE GAME-CHANGER 
MASTERCASE H100 
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Dead Redemption 2 als Beispiel 
für ein animationsgeschwängertes 
Spiel heranzieht, bemerkt man die 
zusätzliche Latenz eigentlich gar 
nicht. Das liegt vor allem an den 
aufwendigen Animationen, die die 
Eingabeverzögerung Каѕсһіегеп. 
Selbst auf einem lokalen Rechner 


müssen Sie im Schnitt 153,2 ms 
warten, bis ein Schuss den Cattle- 
man Revolver nach einem Tasten- 
druck verlässt. Stadia braucht hier 
mit 187,6 Millisekunden 22 Prozent 
mehr Zeit, aber selbst im Stabili- 
tätsmodus von Shadow, bei dem 
206,4 Millisekunden gemessen 


Latenzmessung bei Single-Player-Spielen 


Tomb Raider 


Doom Eternal 


Rise of the Tomb Raider 


Shadow of the Tomb Raider 


Anno 1800 


Far Cry New Dawn 


CS:GO Bots Offline 


Team Fortress 2 Bots Offline 


Control 


Red Dead Redemption 2 


Shadow (ТСР) jg 223,1 (+490 96) 
Shadow (UDP) Eg ШЕШ 148,3 («292 96) 
Stadia Eo! 148,3 (+292 %) 
PC ШАТ 37 8 (Basis) 


Shadow (ТСР) Ege 375,3 («818 %) 
Shadow (UDP) Lotte 205,9 (+403 96) 
Stadia E38 132,7 (422490) 
PC Bil 40,9 (Basis) 


Shadow (ТСР) Eno! 434,6 (4-517 96) 
Shadow (UDP) E53 eu 259,6 (+269 %) 
Stadia E3615 152,5 (+117 96) 
PC PE 70,4 (Basis) 


Shadow (ТСР) gag p 297,5 (+408 %) 
Shadow (UDP) ”” 160777 209,7 (+258 96) 
Stadia Emu 165,3 (+182 96) 
PC 501 58,6 (Basis) 


Geforce Now ВЕЗУ 155,5 (+31 96) 
Shadow (ТСР) gat 204,2 (+72 95) 
Shadow (UDP) ЖЇЗЇ 194,2 (+63 96) 
PC ERES 119,0 (Basis) 


Geforce Now Eat 88 105,1 (+102 96) 
Shadow (ТСР) Exe Eu 158,1 («203 96) 
Shadow (UDP) seg e 193,9 (+272 %) 
PC Ba 52,1 (Basis) 


Geforce Now Egi cs 105,8 (+52 90) 
Shadow (ТСР) Eg e 126,9 (+82 96) 
Shadow (UDP) Eg ps 119,8 (+72 %) 

PC BIEN 69, (Basis) 


Geforce Now Egg Es 121,3 (+138 96) 
Shadow (ТСР) Та 131,4 («158 90) 
Shadow (UDP) тг 155,6 (+206 96) 
PC E570, (Basis) 


Geforce Now Egg 122,4 (+72 96) 
Shadow (ТСР) Esq ШЕШШ 190,5 (+168 96) 
Shadow (UDP) Eus Ee 163,1 (+129 90) 
PC EB 71,2 (Basis) 


Stadia ez 187,5 (+22 96) 
Shadow (ТСР) er 206 A (+35 96) 
Shadow (UDP) EX їг 196,9 (+29 %) 

PC FER 153,2 (Basis) 


System: AMD Ryzen 5 2600, Geforce GTX 1080, 32 GiB RAM, Bandbreite 30 MBit/s 
Bemerkungen: Shadow zeigt bei den ersten vier Spielen eine schlechte Performance. 
Das Problem kann natürlich an einem anderen Messtag verschwinden. 
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wurden, ändert sich subjektiv we- 
nig - auch wenn man 32 Prozent 
länger auf den Schuss warten muss. 
Aber selbst wenn man für eine Re- 
aktion bei Shadow of the Tomb 
Raider dreimal so lange wartet wie 
an einem lokalen Rechner, war die 
Eingabeverzögerung durch den 
Cloud-Dienst nach der angespro- 
chenen Adaptionsphase subjektiv 
nicht mehr offensichtlich. 


Viel störender waren dagegen die 
regelmäßig auftauchenden Ruckler 
und Stotterer, die unabhängig vom 
Geschehen am Bildschirm den 
Spielflow unterbrachen. Denn bei 
massig Effekten und Explosionen 
am Monitor vergibt man einer sie- 
ben Jahre alten Konsole schon gern 
einmal, wenn die GPU nicht nach- 
kommt und ins Stottern gerät. Beim 
Cloud-Gaming kommen diese Lags 
aber ohne Vorankündigung vor, es 
lässt sich kein Zusammenhang zwi- 
schen der durch das Spiel entstan- 
denen Belastung und den Rucklern 
herstellen - und das frustriert am 
Ende natürlich ungemein. Die Un- 
terbrechungen traten dabei regel- 
mäßig bei allen Diensten - ohne 
Ausnahme - in ähnlich starker Aus- 
prägung bei Bild und Ton sowie in 
jedem getesteten Spiel auf. 


Die Latenzmessung 
Betrachten wir neben dem subjek- 
tiven Empfinden nun aber auch die 
Fakten, die die Latenzmessung in 
den einzelnen Spielen erbracht hat. 
Es muss sicherlich nicht extra er- 
wähnt werden, dass eine lokale Re- 
chenmaschine immer einen Vorteil 
gegenüber einer Spielemaschine in 
der Cloud hat, wenn die Latenz be- 
trachtet wird. Selbst in Onlinespie- 
len, bei denen eine Verbindung 
zu einem Server für das Spiel not- 
wendig ist, hat ein Cloud-Rechner 
keinen Vorteil — auch wenn Spiele- 
server und Cloudmaschine im glei- 
chen Datenzentrum in Amsterdam 
stehen sollten. 


Der geringste Latenzwert konnte 
bei PUBG im Traningsmodus ge- 
messen werden, sodass man hier 
immer noch 36 Prozent länger 
warten musste. Dicht gefolgt von 
Destiny 2, das 38 Prozent länger 
zwischen Tastendruck und Reak- 
tion am Bildschirm braucht als ein 
lokaler Rechner. Von allen Diens- 
ten macht im Test bei Onlinespie- 
len Geforce Now die beste Figur, 


wobei für Kompetitive Spiele auch 
36 Prozent mehr Latenz zu viel 
sind. Subjektiv betrachtet bemerkt 
man die 30 bis 35 Prozent, die 25 
bis 30 Millisekunden entsprechen, 
jedoch nicht. Natürlich haben die 
anderen Spieler dann einen Vorteil 
Ihnen gegenüber, die Spiele aber 
als unspielbar zu bezeichnen, wäre 
unfair und würde nicht der Realität 
entsprechen. Vor allem bei CS:GO, 
Team Fortress 2 und Fortnite konn- 
te man das durchaus spüren, dass 
72 Prozent mehr Zeit zwischen 
Eingabe und Reaktion irgendwie 
das Spielgeschehen beinträchtigen. 
Vergleicht man zudem die Online- 
spiele mit ihren Offline-Gegenstü- 
cken, lässt sich kaum ein Unter- 
schied im Latenzbetrag erkennen. 
Bei CS:GO beträgt die Differenz 
zwischen online und offline für 
Nvidias Geforce Now 20 Prozent, 
was sich in sechs Millisekunden La- 
tenz niederschlägt. Bei Team Fort- 
ress 2 ist es dagegen umgedreht, 
hier ist das Onlinespiel besser auf- 
gestellt und man muss offline mit 
zusätzlichen 10,4 ms rechnen. 


Anhand des Blade Shadow lässt sich 
wenig überraschend feststellen, 
dass das UDP-Protokoll in mehr 
als zwei Drittel der Ergebnisse ge- 
ringere Latenzen hervorbringt als 
das TCP-Protokoll. Deswegen nut- 
zen auch alle drei Dienste UDP als 
Standardeinstellung, da hier auf die 
Prüfmechanismen und Fehlerunter- 
suchungen während des Sendens 
und Empfangens verzichtet wird. 
Stattdessen werden die Datenpake- 
te in redundanten Mengen an den 
Server geschickt, sodass die Infor- 
mation irgendwie ankommt. Bei 
UDP kann ohne Prüfung nicht ge- 
sichert werden, dass Informationen 
überhaupt ankommen - sie können 
auf dem Weg auch verloren gehen 
und sogar abgefangen werden. 
Beim Transmission-Control-Proto- 
koll wird dagegen garantiert, dass 
die Daten nicht nur in der korrekten 
Reihenfolge ankommen, sondern 
die Datenpakete werden auch noch 
zusätzlich auf ihre Korrektheit hin 
überprüft und können bei Bedarf 
sogar neu angefordert werden. 


Anhand des Drei-Wege-Hand- 
schlags im TCP-Protokoll kann also 
eine verlustfreie Datenverbindung 
aufgebaut werden, die dafür auf 
der anderen Seite immer eine ge- 
wisse Latenz mit sich bringt. Abge- 
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Bildvergleich der Cloud-Gaming-Dienste 


Neben dem PC macht Shadow visuell die beste Figur — das Bild ist identisch zur lokalen Version. Geforce Now verringert die Bildinformation, 
genauso wie Stadia. Bei Letztgenanntem ist der Detailverlust am gravierendsten, vergleichbar mit einer niedrigeren Auflósung. 


HALTEN CA ziehen 


Geforce Now 


www.pcgameshardware.de 07/20 | PC Games Hardware 61 


INFRASTRUKTUR | Cloud-Gaming-Anbieter im Vergleich 


sehen von den Fällen, in denen TCP 
besser performte als UDP, kann 
das — Transmission-Control-Proto- 
koll eine bis zu 415 Prozent (siche 
Doom Eternal) länger andauernde 
Latenz nach sich ziehen - wohl- 
gemerkt ist das der Unterschied 
zum User-Datagram-Protokoll, dem 
auf Geschwindigkeit getrimmten 
Übertragungsweg, und nicht zum 
lokalen Spielerechner. 


Darstellung 

Um alle drei Dienste in ihrer grafi- 
schen Finesse zu vergleichen, ha- 
ben wir uns auf den Trainingsmo- 
dus in dem Battle-Royale-Urgestein 
PUBG konzentriert, weil es den 
Titel bei allen Cloud-Gaming-An- 
bietern zum Spielen gibt. Die Gra- 
fikeinstellungen wurden über alle 
Dienste - sofern das möglich war 
- hinweg aufeinander abgestimmt, 
sodass das Bild in Full-HD vorlag. 
Die Bildqualität beziehungsweise 
der Detailgrad nimmt beim Strea- 
ming von Content naturgemäß ab, 
sodass Bilder ausgewaschen oder 
unscharf wirken können - teilwei- 
se gehen aber auch feinste Struktu- 
ren gänzlich verloren oder landen 
in einem Texturmatsch: Grund da- 
für ist die Komprimierung. 


Das beste Bild erzielt Blades Sha- 
dow, da es kaum von der Original- 
qualität am lokalen Rechner ab- 
weicht. Shadow schafft es, selbst 
kleinste Details, die weit entfernt 
sind, darzustellen. Schauen Sie sich 
mal die Felsstrukturen, das Gras 
und den Zaun beim Handgrana- 
tenschild an - Sie werden feststel- 


erzielen. 
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len, dass der Detailgrad derselbe 
ist, nichts an Information scheint 
während der Übertragung geopfert 
oder verloren gegangen zu sein. 
Bei Geforce Now und Stadia sind 
diese Details zwar noch erahnbar, 
aber nicht mehr so leicht erkenn- 
bar. Hier wirkt das Bild matschiger 
und unschärfer, fast so, als hätte 
man die Auflösung nach unten ge- 
schraubt. Gleiches gilt auch für das 
„Finish“-Schild, welches Rost an der 
unteren linken Ecke hat. Am PC und 
bei Shadow lässt sich kein visueller 
Unterschied feststellen, die Stärke 
des Rosts und die Unebenheiten 
lassen sich ausmachen, wohingegen 
man bei Geforce Now die Struktur 
nicht mehr wahrnimmt und bei Sta- 
dia daraus ein mehr oder minder 
einheitliches Braun wird. Auch am 
Funkmast ist das Bild bei Geforce 
Now deutlich unschärfer, sodass 
kleine Details, wie etwa die präg- 
nanten Schatten an der Sendeschüs- 
sel, verschwinden beziehungsweise 
verwischen. Bei Stadia ist dies auch 
zu beobachten, nur stärker und man 
kann auch Kompressionsartefakte 
um die filigranen Gerüststrukturen 
wahrnehmen. Dadurch wird es na- 
türlich schwerer, im Spiel Details 
oder Gegner in der Distanz zu regis- 
trieren. Insgesamt kann man sagen, 
dass Shadow die anderen Dienste 
im Bild deklassiert, wobei Geforce 
Now die richtige Balance zu finden 
scheint und Stadia zu sehr an Bild- 
qualität spart. 


Bringt es die Cloud denn? 
Es kommt ganz auf den Verwen- 
dungszweck an, aber aus der Sicht 


Aktuelle Auflösung 


| 1920x 1080 60 FPS 


BELIEBTE BILDSCHIRMAUFLÖSUNGEN 


Full HD 144] 


Full HD 


Full HD EJ 


eines Gamers bringt die Cloud 
keinen Vorteil gegenüber einem 
lokalen Rechner. Die Latenz ist 
für Onlinespiele einfach zu hoch, 
auch wenn sich die zusätzlichen 
36 Prozent „nur“ in 20 bis 30 Milli- 
sekunden niederschlagen. Das ist 
durchaus genug Zeit, damit Sie in 
einer Eins-gegen-eins-Situation im- 
mer den Kürzeren ziehen und nach 
und nach Frust aufbauen. Bei Sing- 
le-Player-Spielen sieht es dagegen 
meist etwas anders aus, weil man 
sich hier nach einer gewissen Ein- 
gewöhnungsphase sehr wohl an die 
Latenz gewóhnen kann, ohne dass 
das Spiel sich dabei schwammig 
anfühlt oder unspielbar wäre. Aber 
auch hier liegt die Crux im Detail, 
denn framegenaue Eingaben, die 
manche fordernde Spiele wie etwa 
ein Dark Souls verlangen, lassen 
sich kaum realisieren, geschweige 
denn mit der Zeit erlernen. 

Bei anderen Single-Player-Erfah- 
rungen sieht das schon anders aus. 
Bei einem Red Dead Redemption 2, 
was unglaublich viele Animationen 
bereit hält, fällt die Latenz über- 
haupt nicht auf. Aber auch bei ei- 
nem der Tomb-Raider-Teile ist die 
zusätzliche Verzögerung in den 
seltensten Situationen ein Prob- 
lem. Auch First-Person-Shooter, 
im Testfeld war das Far Cry New 
Dawn, lassen sich selbst mit einer 
über 100 Prozent erhöhten Einga- 
beverzögerung noch wunderbar 
spielen. Davon abgesehen waren 
die ständigen Ruckler und Stotte- 
rer, die gefühlt alle zehn Minuten 
auftauchten oder sobald man den 


BANDBREITE 


25 


VERBINDUNGSABBRÜCHE (PAKETVERLUS 


10 


Bei Blade Shadow kónnen Sie anhand eines Overlays sehen, wie die Performance des Streams ist. Neben Paketverlusten sehen Sie 
auch die Fps, die erreicht werden. Außerdem haben Sie die Möglichkeit, die Auflösung und Hz-Rate anzupassen. 
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Spielcharakter nach einer kurzen 
Verschnaufpause wieder bewegte, 
wirklich nervtótend. Das kónnte 
natürlich mit einer sehr strikten 
Energieüberwachung zusammen- 
hángen, die die CPU alsbald in 
einen Energiesparmodus versetzt, 
sobald es die Situation am Bild- 
schirm zulässt. Leider lässt sich 
dieses Phänomen bei allen drei 
Diensten beobachten, 

häufiger Soundprobleme. 


inklusive 


Bei Stadia zeigt sich ein weiteres Pro- 
blem, das Geforce Now und Shadow 
klug und gekonnt umgehen: Wem 
gehören die Videospiele eigent- 
lich, die man bei einem Cloud-Ga- 
ming-Service gekauft hat? Für Sta- 
dia ist das nicht gänzlich geklärt, 
da es ein geschlossenes System 
ist, wie man es von einer Konsole 
kennt, prinzipiell ist es aber nichts 
anderes als eine virtuelle Maschine 
auf einem Server mit PC-Hardware 
und sollte demnach auch auf ei- 
nem Rechner laufen. Was passiert 
also, wenn Google keine Lust mehr 
auf Stadia hat? Google ist bekannt 
dafür, hochgelobte Dienste ohne 
Vorwarnung einfach einzustamp- 
fen. Verschwinden dann die Video- 
spiele im digitalen Nirwana oder 
kann man sie vorher sichern? Bei 
Geforce Now zeigt sich ein ande- 
res Problem, welches sich auch 
um rechtliche Aspekte dreht. Zwar 
muss man die Spiele für den Dienst 
selber mitbringen, aber nicht alle 
Titel werden auch funktionieren. 
Immer mehr Publisher und Ent- 
wickler wollen die eigenen Pro- 
dukte nicht bei dem Streaming-Ser- 
vice sehen. Bevor Sie sich also auf 
solch einen Dienst einlassen, soll- 
ten Sie unbedingt Ihren Anschluss 
im Zusammenhang mit solch einem 
Service testen, denn meist bestimmt 
die letzte Meile Latenz und Band- 


(ab) 


Am besten fahren Sie mit ... 
Geforce Now, sofern es nur ums 
Spielen geht. Der Service ist gratis 
und kann mit einer geringen Latenz 
punkten. Soll es ein ganzer PC-Er- 
satz werden, ist Shadow die richti- 
ge Wahl — hier bekommen Sie auch 
visuell das beste Resultat. Stadia ist 
schwierig, weil Besitzverháltnisse 
ungeklärt bleiben. 


breite. 
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Cloud-Gaming- 
Anbieter 


Мате 


Preis pro Monat 


Blade Shadow 
14,99 Euro (12,99 Euro bei einem Jahresabo) 


Google Stadia 
9,99 Euro 


GEFORCE 
NOW 


NVIDIA. 


Nvidias Geforce Now 
Kostenlos (5,49 Euro im Gründer-Jahresabo) 


Gratismodus 


Nein 


Ja, Basis-Version 


a, Basis-Version 


Modalitäten Unbegrenzte Handhabung, nach 30 Minuten Idle | Unbegrenzte Handhabung, Spiel wird nach einer | Zwei Stunden in der Gratisversion, sechs Stunden 
fáhrt der Rechner herunter gewissen Idle-Zeit abgestellt als Gründer. Spiel wird nach einer gewissen 
de Zelt abgestellt. 
Spielekatalog Nein Ja, circa 15 Spiele ein 


Nur bei Stadia m Vorfeld bei den bekannten Distributoren, be- 


stimmte Publisher oder Studios fehlen 


Im Vorfeld bei den bekannten Distributoren, 


Sp ауе keine Einschránkung 


Eigene Spiele müssen genutzt werden, un- Spiele müssen neu erworben werden, circa 40 Spiele müssen auf einer Liste mit optimierten 


Spielebiblipthek begrenzt Stück aktuell im Store iteln sein, circa 400-- 
Maximale Bildwiederholrate (Hz) 144 60 60 

Auflósung bis 4K, Full-Hd mit 144 Hz bis 4K, kostenlos nur bis Full-HD 60 Hz bis Full-HD 60 Hz 
Latenz 


Preis und Besitzverháltnisse 


Bildqualität 


be | 
RRE BESTFORM-IN 


EDER HINSICHT 
PURE ROCK 2 


AuBerordentlich hohe Kühlleistung, signifikant leiser Betrieb 


s 
х № 


11111117 


Der Pure Rock 2 überzeugt mit einer Vielzahl toller Features. Seine 
größte Stärke liegt aber buchstäblich in seiner Form. Der Kühler ist 
erháltlich in Schwarz und Silber. 


Starke Kühlleistung von 150W TDP 

Vier 6mm Heatpipes mit HDT-Technologie 
Asymmetrisches Design hält Speicherbänke frei 
Pure Wings 2 120mm PWM Lüfter (max. 26,8 dB(A)) 


Erháltlich bei: 

alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de 
computeruniverse.net - conrad.de - hiq24.de - e-tec.at 
galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de 


reichelt .de bequiet.com 


Bild: Alexander Aldatov 
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MODE 


Soundkarten-Shootout 


In diesem Test zeigen sich gute sieben Jahre Soundkarten-Entwicklung. Die sechs Soundkarten im 


Testfeld sind dabei aktuell und regulär erhältlich. Mit dabei: Die erste Soundkarte mit Super X-Fi. 


aben Sie sich nach dem Lesen 

der obrigen Zeilen dazu er- 
mutigt gefühlt, sich den Kopf zu 
kratzen? Grämen Sie sich nicht, ei- 
nige Umstände des aktuellen Sound- 
karten-Angebots muten ein wenig 
seltsam an. Dabei haben wir noch 
gar nicht alle Markt-Mysterien aufge- 
deckt, auf die Sie zum momentanen 
Zeitpunkt stoßen können, wenn Sie 
sich für Soundkarten interessieren 
oder mit einem Kauf liebäugeln. 


Der erste Umstand, den wir be- 
reits angeschnitten haben, ist die 
Aktualität und Verfügbarkeit von 
Soundkarten. Zwar erscheinen ak- 
tuell verhältnismäßig viele neue 
Modelle, insbesondere Creative hat 
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in den letzten Monaten eine ganze 
Reihe neuer Klangkünstler auf den 
Markt gebracht. Ein interessanter 
Faktor dabei ist indes, dass ältere 
Soundkarten nicht zwangsläufig 
aus dem Angebot verschwinden. 
Ein Beispiel: Trotz des Erscheinens 
des Sound Blaster AE-7 (Test in Aus- 
gabe 11/2019) vor einigen Monaten 
ist der bereits 2013 erschienene 
Sound Blaster ZxR weiterhin erhält- 
lich, obwohl dessen Marktposition 
praktisch identisch ist und sich 
Preis und Qualität stark ähneln. 
Aber auch Asus bietet mit der Xonar 
Essence STX II weiterhin eine alte 
High-End-Soundkarte an, obwohl in 
Form der Asus Strix Raid DLX eine 
zumindest vergleichbar positionier- 


te Soundkarte existiert, die der STX 
II qualitativ sehr nahe kommt und 
obendrein zusätzliche und moder- 
nere Features bietet. 


Wo ist EVGA? 

Während Asus und Creative weiter- 
hin alte Soundkarten anbieten und 
diese neben den eigenen Shops 
der Hersteller praktisch überall 
erhältlich sind, stießen wir auf 
Schwierigkeiten, Testmuster der 
noch recht jungen Soundkarten 
bekannten Grafikkarten-Her- 
stellers zu ergattern. Die Liefersi- 
tuation ist obendrein momentan 
offenbar etwas prekär, bei vielen 
Shops sind die EVGA Nu Audio und 
Nu Audio Pro nicht lieferbar oder 


des 


nur in sehr begrenzten Stückzahlen 
vorrätig. Einen für diese Ausgabe 
angedachten Test der beiden sehr 
interessant wirkenden Soundkar- 
ten müssen wir daher vertagen. 


Der Markt treibt aktuell aber noch 
andere Blüten und dieses Mal be- 
trifft es die neuen Creative-Sound- 
karten Sound Blaster G3 und Sound 
Blaster X3. Mit diesen Geräten will 
der Hersteller offensichtlich auch 
neue Kunden ansprechen, die Crea- 
tive mit dem bisherigen Angebot 
bislang nicht oder nur begrenzt er- 
reichen konnte. Der kleine 
Sound Blaster G3 ist beispielsweise 
hauptsächlich für Konsolenspie- 
ler ausgelegt, während der Sound 
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Blaster X3 PC-Nutzer stärker in 
den Fokus nimmt, jedoch ebenfalls 
Konsolen-Support bietet sowie laut 
Creative für „Home-Entertainment“ 
ausgelegt wurde. Im Gegensatz zu 
Creatives ` Sound-Blaster-Modellen 
mit der X-Ergánzung im Namen - in 
diesem Artikel etwa vertreten durch 
den Sound Blaster X AE-5 Plus - wird 
der Sound Blaster X3 aber nicht 
explizit mit „Gaming“ beworben. 
Dabei bietet der X3 als erste Sound- 
karte im Creative-Lineup Super X-Fi, 
die neue Surround-Technologie des 
Herstellers, die zwar auch beim Film- 
eschauen überzeugen kann, doch 
insbesondere beim Spielen macht 
der Surround-Sound Eindruck. 


Der X3 eignet sich also sehr wohl 
für den Einsatz am PC und auch zum 
Spielen, interessanter Weise kann 
Super X-Fi aber auch an der Playsta- 
tion 4 (Pro) genutzt werden, obwohl 
auf dem Karton des Sound Blaster 
X3 nur ein Logo mit „Works with PC, 
Mac* prangt. Der Karton ist des Wei- 
teren im Look der aktuellen Sound- 
karten-Reihe für den PC gehalten, 
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während der Karton des Sound Blas- 
ter G3 in Blau gehalten ist, offenbar 
Creatives neue Farbe für die Konso- 
len/Mobile-Sparte. 


Auf der Verpackung des Sound Blas- 
ter G3 werden neben dem Support 
für Playstation, Nintendo Switch 
und an dritter Stelle PC und Mac 
Features gelistet, die für den mobi- 
len Einsatz nützlich sind, darunter 
die USB-C-Verbindung und die Mo- 
bile Remote App, mit der Sie die 
Soundkarte per Smartphone bedie- 
nen kónnen. Auf der Packung des 
X3 werden hingegen Features ge- 
listet, die durch die Software Sound 
Blaster Command am PC genutzt 
werden kónnen. Der Knackpunkt: 
Beide Geräte bieten diese Features, 
der X3 funktioniert auch an der PS4 
Pro, der G3 kann auch am PC ein- 
gesetzt werden und entfaltet nur(!) 
auf diesem (und dem Mac) das volle 
Feature-Paket. Jawohl, der primär 
für Konsole und Smartphone aus- 
gelegte Sound Blaster G3 bietet nur 
am heimischen Rechner den vollen 
Funktionsumfang. 


Fühlen Sie sich eventuell leicht ver- 
wirrt? Es gibt noch einige Punkte, 
die bei Creative beziehungsweise 
der Marktplatzierung insbesondere 
ihrer neuen USB-Soundkarten et- 
was seltsam anmutet. Machen wir 
uns also einmal daran, diese ganze 
undurchsichtige Markt-Melange 
aufzulösen, indem wir die Qualitä- 
ten und Eigenschaften der Sound- 
karten genau untersuchen. Dazu 
zählt natürlich auch ein erneuerter 
Test unter Einsatz unserer rund- 
erneuerten Wertungsmethodik 
(siehe PCGH 06/2019 und 11/2019). 
Es steht schließlich zu klären, wie 


gut die alten, doch noch immer of- 
fiziell verfügbaren, Soundkarten 
zum heutigen Zeitpunkt wirken. 


Creative Sound Blaster ZxR: Noch im- 
mer klangstark, aber etwas träge 

Der Sound Blaster ZxR erfreut 
verwöhnte Spielerohren be- 
reits seit dem Frühjahr 2013. Die 
High-End-Soundkarte ist also bereits 
mehr als sieben Jahre alt. Dies ist 
in einigen Bereichen auch durch- 
aus auffällig, insbesondere bei der 
Software. Diese wird wie auch die 
Treiber noch relativ häufig aktua- 
lisiert, die beim Schreiben dieses 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


e Asus Xonar Essence STX II 7.1 


* Asus Xonar U7 МК! (USB) 


* Creative Sound Blaster G3 (USB) 
* Creative Sound Blaster X3 (USB) 


* Creative Sound Blaster ZxR 


* Creative Sound Blaster X AE-5 Plus 
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Der Sound Blaster ХЗ ist die erste Soundkarte mit Creatives neuem KI-Surround Super 
X-Fi. Der Soundchip Super X-Fi Ultra DSP (CUDSP600) ersetzt den Sound Core 3D. 


BameVoice Mix 


Obwohl sich die beiden 
neuen USB-Soundkarten 
von Creative teils stark 
unterscheiden und für 
gesonderte Einsatz- 
gebiete positioniert und 
vermarktet werden, áh- 
neln sich einige Aspekte 
stark - darunter fällt die 
Software Sound Blaster 
Command (oben), mit der 
Sie am PC (oder Mac) um- 
fangreiche Einstellungen 
vornehmen kónnen. Für 
den Betrieb abseits des 
Heimcomputers kónnen 
Sie auch die in dem 
neuen Creative-Chip inte- 
grierte Bluetooth-Schnitt- 
stelle und Ihr Smartphone 
(Android und iOS) nutzen, 
um die Soundkarten 
mittels der App Sound 
Blaster Command (rechts) 
zu steuern. Diese ist im 
Vergleich mit der Desk- 
top-Variante allerdings 
stark abgespeckt. 


Klangerlebnis 


Ф Aktivieren Sie den Equalizer @ 
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Artikels aktuelle Software erhielt 
am 27. November 2019 das letzte Up- 
date. Trotzdem wirkt die Oberfläche 
heutzutage Design-technisch ziem- 
lich angestaubt. Dieser Eindruck 
verstärkt sich durch die häufig etwas 
träge Reaktion der Software noch- 
mals, jugendlich-frisch ist jedenfalls 
anderes. 


Die Funktionalität ist jedoch weiter- 
hin gut, auch wenn es hin und wie- 
der kleinere Probleme bei der Ton- 
ausgabe oder zu Komplikationen bei 
Windows-Updates kommt, die unter 
Umständen eine Neuinstallation der 
Treiber-Software nötig machen. Im 
Falle des zuständigen Redakteurs, 
selbst langjähriger Nutzer des Sound 
Blaster ZxR, handelte es sich um 
einen Bug bei der Ausgangswahl. 
Nach jedem größeren Windows-Up- 
date wurde diese lahmgelegt und die 
Ausgabe auf „Lautsprecher“ gesetzt, 
ein Umstellen auf „Kopfhörer“ zeig- 
te keinerlei Funktion (im Normalfall 
ist das Umschalten auch akustisch 
durch das Klicken eines Relays zu 
erkennen). Dieses etwas lästige 
Problem konnte mit einer Neuins- 


tallation der Software indes verläss- 
lich aus der Welt geschafft werden. 


Software und Treiber wirken im Ver- 
gleich zu neueren Soundkarten ein 
wenig angestaubt, träge und labil, 
doch kann man sich damit arran- 
gieren. Die Feature-Liste des ZxR ist 
auch heute noch sehr ordentlich, 
dazu zählt auch der sehr anspre- 
chende und gut konfigurierbare 
SBX-Surround-Sound, auch wenn 
dieser sich auf nur maximal 5.1 Ka- 
näle beschränkt. Weitere Features 
wie der Crystallizer, die Mikrofon- 
verbesserungen und der Equalizer 
sind auf ähnlichem Niveau wie bei 
den neueren (High-End-) Soundkar- 
ten von Creative. Würden wir also 
den Kauf einer ZxR zum aktuellen 
Zeitpunkt empfehlen? Eher nicht, 
es sei denn, Sie können ein günsti- 
ges Schnäppchen machen oder eine 
saubere Gebraucht-Soundkarte er- 
gattern. Beim Neukauf ist der quasi 
gleichteure Sound Blaster AE-7 vor- 
zuziehen, dieser bietet eine noch- 
mals etwas bessere Audioqualität, 
eine moderne und übersichtliche 
Software sowie zusätzliche Features. 


Der jüngst erschienene Sound Blaster X AE-5 Plus bietet einen neuen Schriftzug. Der 
Rest bleibt gleich, das Plus-Modell erhält lediglich Support für Dolby Digital Live. 
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Ka: 
WERTUNG: 1,23 


sus Хе > STX 11 7.1: Die 
würdig gealterte Stereo-Gottheit. 
Mit der STX II bietet Asus neben 
den Strix-Soundkarten eine noch- 
mals etwas ältere High-End-Sound- 
karte an. Die von uns getestete STX 
II 7.1 kommt mit einem Zusatzbo- 
ard, anders als bei Creative, die das 
optionale Sister-Board mit digitalen 
Toslink-Anschlüssen beilegen, kostet 
dieses bei der STX II Aufpreis und 
ergänzt analoge Anschlüsse für bis 
zu 7.1 Lautsprecher. Haben Sie kein 
analoges Surround-System, brau- 
chen Sie die Zusatzkarte nicht. Die 
eigentliche Stärke der STX II liegt 
auch eher bei der Stereo-Wiederga- 
be, denn hier kann Asus dank des 
wirklich kristallklaren, extrem de- 
taillierten Klangs sehr viele Punkte 
sammeln und selbst zum heutigen 
Zeitpunkt noch überzeugen. We- 
niger überzeugend ist dagegen die 
Software. Diese wird zwar wie jene 
der ZxR relativ hàufig aktualisiert - 
das letzte Update ist am 25.12.2019 
erschienen und bereitet unseren 
Erfahrungen gemäß keine größeren 
Probleme (auch die STX II durfte 
viele Jahre im Redakteursrechner 


NIPE 


tönen). Doch ist das Design der 
Software unübersichtlich und ver- 
schachtelt, reagiert träge und kann 
hin und wieder Aussetzer haben. 
Die Features sind zudem stark ver- 
altet, der virtuelle Surround-Sound 
via Dolby Headphone etwa klingt 
im Vergleich zu heutigen Lösungen 
blechern und hallt stark nach. Wür- 
den wir also einen Kauf empfehlen? 
Wiederholt eher nicht, obwohl die 
STX II noch immer sehr gute Ste- 
reo-Qualitäten bietet und insbeson- 
dere beim Musikhören noch heute 
eine starke Figur macht. Doch ist 
der Preis angesichts des Alters dann 
doch recht hoch, unsere Wahl fiele 
eher auf Asus‘ Raid DLX oder - wenn 
Sie die Stereo-Qualitäten im Blick ha- 
ben - auf einen guten Hifi-DAC. 


T las Sehr gute 
USB-Soundkarte mit  Kl-Surround. 
Der Sound Blaster X3 ist die wohl 
spannenste Soundkarte in diesem 
Test. Es handelt sich um die erste 
Soundkarte mit Support für Creati- 
ves Super-X-Fi-Technologie (mittler- 
weile in Generation 2), die anhand 
Aufnahmen Ihrer Ohren und Ihres 


GAMING 


erger: 
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Asus’ Xonar STX II beeindruckt trotz ihres Alters mit erstklassigem Stereo-Sound und 
kráftiger Verstárkung — und wird weiterhin verkauft, auch von Asus selbst. 


Gesichts den Klang intelligent mo- 
duliert, um ein sehr räumliches 
Klangbild zu realisieren. Die Einrich- 
tung ist ein wenig mühsam, Sie müs- 
sen die SXFI-App auf Ihrem Smart- 
phone installieren, sich registrieren 
und die erforderlichen Aufnahmen 
anfertigen (ohne helfende Hand 
eine etwas kniffelige Angelegen- 
heit). Diese werden anschliefsend 
von Smartphone hochgeladen, dann 
müssen Sie sich am PC und in der 
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Software Sound Blaster Command 
erneut anmelden, um das aus Ihren 
Fotos erstellte Profil zu laden. Die 
Aktivierung von Super X-Fi geht also 
nur via Mobile-App und den Um- 
weg über den PC (oder Mac), selbst 
wenn Sie den X3 samt Super X-Fi an 
der PS4 (Pro) betreiben wollen. 


Um die Modulation kümmert sich 
Creatives neuer Audioprozessor 
Super X-Fi Ultra DSP (Genauer: 
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Nicht nur Asus, auch Creative bietet mit dem Sound Blaster ZxR weiterhin eine alte 
High-End-Soundkarte an. Der Klang ist noch immer Spitze. 


[^] SBX Pro Studio 
Y Surround 


М) Cape 


PROFIL n 
Smart Volume 
xBenutzerdefiniert»- 


Die Software des Sound Blaster ZxR wirkt optisch etwas veraltet und reagiert háufig 
ein wenig tráge auf Eingaben, bietet indes aber viele praktische Features. 


327 SONIC STUDIO 


Profile Мах 
[— Audiomerbesserung 


Wiedergabelauastärke 


hayback Conhgurabon 


Autnalumeisuststärke | e 
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Noise Gate | | Perfect Vosce | 


ON | OFF 


Asus' Sonic Studio bietet viele 
Features, die Oberfläche wirkt 
aber ein wenig überladen. Einige 
Funktionen verbergen sich in 
verschachtelten Untermenüs und 
die Software reagiert häufig etwas 
träge. 


QOO" 


CUDSP600-BOWSNBC). Dieser bie- 
tet laut Hersteller eine mehr als fünf- 
fache Leistung gegenüber älteren 
Creative-Prozessoren, namentlich 
SB-Axx1 alias Sound Core 3D. Unter- 
stützt wird der kleine Mehrkernpro- 
zessor durch einen АКМ AK4458VN 
DAC, sowie einen Cirrus Logic Ana- 
log-/Digitalwandler. Neben Super 
X-Fi bietet der Sound Blaster X3 an 
PC oder Mac (nicht jedoch Konsole) 
die gleichen Features wie Creatives 
aktuelle AE-Soundkarten, obendrein 
kónnen Sie mit dem Equalizer Pro- 
file anlegen, die Sie abspeichern 
und optional per Knopfdruck oder 
App auch an der PS4 nutzen kón- 
nen. Klanglich präsentiert sich der 
Sound Blaster X3 stark, auch wenn 
er nicht ganz an Creatives Oberklas- 
se-Soundkarten herankommt. 


Sound Blaster X AE-5 Plus: Dolby-Sup- 
port für 10 Euro (UVP-)Aufpreis. 
Beim AE-5 Plus kónnen wir uns 
kurz fassen: Es handelt sich um den 
Sound Blaster AE-5 mit Dolby-Digi- 
tal-Live-Lizenz. Bis auf den Schrift- 
zug gibt es keinerlei Abweichungen 
bei der Hardware, das Feature ist 
bei dem Plus-Modell lediglich frei- 
geschaltet und erlaubt die Echzeit- 
kodierung mit dem Dolby-Standard. 
Dies ist nützlich, um via optischem 
Kabel einen Digital-Receiver mit 
Dolby-Support und Surround-Lauts- 
precher zu befeuern, für alle ande- 
ren Anwendungen ist das reguläre 
AE-5-Modell genauso gut geeignet. 
Der AE-5 ist eine gute Soundkarte 
zum attraktivem Preis. Das gilt auch 
für das Plus-Modell, jedenfalls, wenn 
wir die UVP vergleichen. Sparfüchse 
und Schnäppchenjäger ohne Dol- 
by-Ambitionen greifen indes zur 
Non-Plus-Variante. 


Asus Xonar U7 МКП: Guter Klang, 
aber etwas wenig Verstärkerleistung. 
Die 07 МКП stellt Asus‘ aktuelle 
USB-Soundkarte dar - im Grunde 
erschien diese bereits im April 2013 
und gehórt damit ebenfalls zu den 
schon etwas betagten Soundkarten. 
Die U7 erhielt indes Ende 2016 mit 
dem Namenszusatz MkII ein Up- 
grade, Hardware-seitig wurde der 
Soundchip gewechselt, um Kompli- 
kationen mit Windows 10 zu vermei- 
den, die restliche Hardware blieb 
unangetastet. Obendrein nutzt die 
U7 МКП Asus' Sonic Studio, welches 
2015 mit den Strix-Soundkarten ein- 
geführt wurden. Ein nettes Upgrade 
sowie einige neue Features für eine 


zuvor schon überzeugende und gut 
klingenden Soundkarte, die oben- 
drein einen attraktiven Preis auf- 
weist. Der grófste Schwachpunkt der 
177 ist die mäßige Verstárkerleistung, 
für reguläre 16- oder 32-Ohm-Head- 
sets sowie -Kopfhörer ist die Leis- 
tung indes ausreichend. 


Sound Blaster G3: Soundkarte für 
Konsolen, Features für PC und Mac. 
Wie bereits in der Einleitung be- 
schrieben, mutet der Sound Blaster 
G3 - zumindest aus Perspektive 
eines PC-Nutzers - ein wenig selt- 
sam an. Sie wird explizit als Kon- 
solen-Soundkarte beworben, fast 
alle Features abseits des Equalizers 
(den sie per App steuern können) 
funktionieren indes nur am PC 
oder Mac, darunter beispielsweise 
auch der virtuelle Surround. Eben- 
falls irritierend: Im Inneren wer- 
kelt ein einsamer Super X-Fi Ultra 
DSP mit der gleichen Kennung wie 
beim X3 - der G3 könnte demnach 
Super X-Fi unterstützen (sogar an 
der PS4), tut es aber nicht. Während 
der nicht explizit für den Konso- 
leneinsatz beworbene X3 es kann. 
Klanglich macht der G3 für eine 
kleine USB-Soundkarte eine sehr 
gute Figur, allerdings ist die Verstär- 
kung eingeschränkt und die Mikro- 
fon-Performance fällt im Vergleich 
zum X3 stark ab und nervt mit un- 
sauberer, hallig und blechern wir- 
kenden Stimmaufzeichnung - dieser 
Umstand lässt sich (an PC oder Mac) 
durch die Wahl eines höhenbeto- 
nenden  Mikrofon-Equalizer-Profils 
etwas entschárfen, doch wirklich 
überzeugend ist die Sprachqualität 
auch dann nicht - schade. Die G3 ist 
dennoch eine interessante Sound- 
karte, denn sie kann sehr vielseitig 
eingesetzt werden, beispielsweise 
als transportabler Verstärker an Ih- 
rem Smartphone oder Tablet. (фт) 


Jung schlágt alt und rüstig 
Sound Blaster ZXR und Xonar Es- 
sence STX I| schlagen sich auch 
zum heutigen Zeitpunkt wacker, 
eine Neuanschaffung zum aktuell 
aufgerufenem ` (Voll-)Preis wirkt 
aber wenig attraktiv. Es gibt reich- 
lich gute Alternativen, die zumeist 
auch zusätzliche und modernere 
Features sowie die bessere Bedie- 
nung und Software bieten. 
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TOP-TECHNIK 


Soundkarten 


Auszug aus Testtabelle 


Produkt 


Hersteller 


Sound Blaster ZxR 
Creative 


Xonar Essence STX ІІ 
Asus 


Creative 
Sound Blaster X3 


Sound Blaster X3 


Creative 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. 200 Euro/befriedigend 


Ca. 220 Euro/befriedigend 


Ca. 120 Euro/sehr gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/886468 


www.pcgh.de/preis/1085709 


www.pcgh.de/preis/2171277 


Art 


Interne Soundkarte 


Interne Soundkarte 


Externe Soundkarte 


Kanäle 


Bis 5.1 (5.1 virtuell) 


Stereo, mit Zusatz-Board bis 7.1 (7.1 virtuell) 


Bis 7.1 


Soundchip, DAC/ADC 


Sound Core 3D, PCM1794A DAC (Kopfhörer, 
Front), PCM1798 (Surround), PCM4220 (ADC) 


AV100, PCM1792A (DAC), Cirrus Logic CS5381- 
KZZ (ADC) 


Super X-Fi Ultra DSP, AKM AK4458VN (DAC), Cir- 
rus Logic (55345-С07 (ADC) 


Abmessungen (L x H x B) 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse Output 


16,7 x 9,8 х 1,7 cm 
1,63 


6,3 mm Klinke (Kopfhörer), Cinch Stereo, 2x 
3,5-mm Klinke (Surround/Center/Sub); Toslink (Zu- 
satzkarte) 


18,2 x 9,8 x 1,5 cm 
2,25 


6,3 mm Klinke (Kopfhörer), Cinch Stereo, Coax 
Digital/Mini-Toslink-Kombibuchse ; 6x Cinch (Zu- 
satzkarte, bis 7.1 analog) 


12,8 x 2,8 x 12,8 cm 
2,03 


3,5 mm Klinke (Kopfhörer) plus 4x 3,5 mm Klinke 
(Lautsprecher bis 7.1 analog), Toslink 


Anschlüsse Input 


6,3-mm-Klinke; Cinch Stereo, Toslink (Zusatzkarte) 


6,3 mm Klinke 


2x 3,5 mm Klinke (Mikro plus Line-In) 


Kopfhörerverstärker Ja, TPA6120A2 Ja, TPA6120A2 Ja, Bi-Amp mit „Eignung für bis zu 600 Ohm" 
EMI-Shield Ja, Teilabdeckung (groß) Ja, Teilabdeckung (mittel) Ja, Teilabdeckung (klein) 
Wechselbare Op-Amps Ja, 2x Ti LME49710NA, 2x JRC 2114D Ja, 1x Muses 8820, 2x Muses 8920; 9 (Sis-Board) | Nein 


Bedienung extern/Bedien- 
modul 


Ja, Tischbox mit Lautstärkereglung und integrier- 
tem Mikrofon-Array 


Nein 


Ja, Lautstärke- und Mikrofonreglung sowie Stumm- 
schaltung, Profilwahl, Super X-Fi, 


Zubehör/Adapter 


Klinken-Adapter, Cinch-auf-Klinkenkabel, Tos- 
link-Kabel 


Op-Amp-Kit, Klinken-Adapter, Cinch-auf-Klinkenka- 
bel, 3,5-mm-Toslink-Adapter 


USB-Kabel (Type-A auf -C) 


Besonderheiten 
Eigenschaften (20 %) 
Software/Features 


Optionale Zusatzkarte 

1,83 

SBX Pro Studio mit u.a.: Crystalizer, Bass- 

Boost, Smart Volume, Dialog-- , Scout-Mode, 
10-Band-Equalizer, Mixer; Mikro: Mic-Boost, ein- 
stellbare Rauschunterdrückung, Smart Volume, 
Voice-Morph 


Optionale Zusatzkarte 

1,88 

Xonar Audio Center mit u.a.: 10-Band-Equalizer, 
Flexbass, Karaoke und Mikrofon-/Sprachverbesse- 
rung VocalFX, Smart Volume, Stereo-Upmix und 
virtuellem Surround via Dolby Headphone 


App für Mobile-Fernbedienung 

1,71 

Sound Blaster Command mit u.a.: Crystalizer, 
Bass-Boost, Smart Volume, Dialog+ , Scout-Mode, 
10-Band-Equalizer, 3 Roll-off-Filter, Mixer; Mikro: 
Mic-Boost, einstellbare Rauschunterdrückung, 
Smart Volume, Mic-Equalizer samt Profilen, Abhór- 
funktion, Voice-Morph 


Virtueller Surround 


Ja, SBX mit 5.1 Kanälen 


Ja, 7.1-Surround (Dolby Headphone) 


a, 7.1-Surround und Super X-Fi 


Bedienung Software/Features 


Software reagiert etwas tráge 


Fummelige, verschachtelte und tráge Software 


Aufgeráumte und übersichtliche Software 


Dolby Digital Live/DTS Connect 


Ja/ja 


Ja/nein 


a/nein 


Verarbeitung 


Sehr gut 


Sehr gut 


Sehr gut 


Besonderheiten 


Leistung (60 %) 
Bit/Abtastrate 


Keine Besonderheiten 


1,62 


24 Bit/96 KHz; 24 Bit/384 KHz (Direct-Mode ohne 
DSP-Features) 


Molex-Verbindung für Betrieb nótig 


1,52 
24 Bit/192 KHz 


ac-Support, Betrieb auch ohne Treiber und an 
PS4 (Pro) und Switch (eingeschränkte Funktion) 
möglich 

1,75 

32 Bit/192 KHz (sowohl Direct- als auch DSP- 
Mode) 


Rauschabstand max./gemessen 


124/103,4 dB(A) 


124/107,3 dB(A) 


115/101,1 dB(A) 


Frequenzverlauf 20 Hz - 20 KHz 


-0,11; +0,06 dB 


-0,05; +0,14 dB 


-0,13; +0,06 dB 


Messwerte Störgeräusche 


Noise Level, dB(A): -103,1; THD, 96: 0,00418; THD 
+ Noise, dB(A): -94,3; IMD + Noise, 96: 0,00545; 
Stereo Crosstalk, dB: -94,4; IMD at 10 kHz, 96: 
0,00432 


Noise Level, dB(A): -107,1; THD, 96: 0,00073; THD 
+ Noise, dB(A): -98,1; IMD + Noise, 96: 0,0017; 
Stereo Crosstalk, dB: -102,4; IMD at 10 kHz, 96: 
0,0031 


Noise Level, dB(A): -99,7; THD, 96: 0,00438; THD 
+ Noise, dB(A): -91,9; IMD + Noise, 96: 0,00543; 
Stereo Crosstalk, dB: -90,1; IMD at 10 kHz, 96: 
0,0062 


Klangfarbe (ohne Wertung) 


Detaillierter und linearer, leicht warmer Sound 


Sehr linearer, leicht kühler Sound 


Neutraler, linearer Sound 


Verstärkerleistung Kopfhörer 


Sehr hohe Leistung 


Sehr hohe Leistung 


Hohe Leistung 


Gaming-Performance 


Ausgezeichnete, detaillierter und sauberer Sound, 
sehr guter Surround 


Sehr klarer, detaillierter Spiele-Sound, mäßiger 
Surround 


Klasse Surround-Effekt mit SXFI, kräftigem, klaren 
Sound 


Musik-Performance (Stereo) 


Ausgezeichnete Musikqualität 


Ausgezeichnete Musikqualität 


Sehr gute Musikeignung 


Mikrofon-Performance 


FAZIT 
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Sehr gute Qualität, hohe Leistung, gute Features 


© Sehr guter Klang/praktische Features 


Sehr gute Qualität 


© Glasklarer, kräftiger Sound 


© Zum Sound Blaster AE-7 begrenzt attraktiv © Veraltete Software/Features 


Wertung: 1,67 


Wertung: 1,74. 


Nur mäßige Qualität (klingt dumpf und flach), 
geringe Verstárkung 


© Sehr guter Klang/praktisch 
© Super X-Fi Surround für PC, Mac, PS4 (Pro) 


Wertung: 1,80 
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Soundkarten 


Auszug aus Testtabelle 


Produkt 


Hersteller 


Sound Blaster X AE-5 Plus 


Creative 


Xonar 07 МКІІ 


Asus 


Sound Blaster G3 


Creative 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Noch nicht gelistet; UVP 169,99/befriedigend 


Ca. 80 Euro/gut 


Ca. 60 Euro/gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2275083 


www.pcgh.de/preis/1631776 


www.pcgh.de/preis/2244910 


sprecher) 


Art Interne Soundkarte Externe Soundkarte Externe Soundkarte 
Kanäle Bis 5.1 (7.1 virtuell) Bis 7.1 (7.1 virtuell) Stereo, 7.1 virtuell (nur PC) 
Soundchip, DAC/ADC Sound Core 3D, ESS Sabre 9016K2M DAC Cirrus Logic CS4398 (Kopfhörer), CS4362 (Laut- Super X-Fi Ultra DSP (ohne SXFi-Surround-Support) 


Abmessungen (L x H x B) 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse Output 


13,8 x 9,8 x 1,7 cm 
2,53 


3,5 mm Klinke (Kopfhörer/Line-Out) plus 3x 3,5 
mm Klinke (Lautsprecher bis 5.1 analog), Toslink 


13 х 2,5 x 8 cm 
2,16 


3,5 mm Klinke (Kopfh. plus 3x 3,5 mm Klinke (Re- 
ar/Side/Center) plus Cinch Stereo (bis 7.1 analog) 


7,5 x 1,5 x 3,9 cm 
2,19 


2x 3,5 mm Klinke (Kopfhörer, Lautsprecher), 
Toslink 


Anschlüsse Input 


3,5 mm Klinke (Mikro/Line-In) 


USB, 3,5 mm Klinke 


USB (C mit A-Adapter), Klinke (Mikro/Line-In) 


modul 


Stummschaltung, Ausgangswahl 


Kopfhórerverstárker Ja, Xamp-Doppelverstärker, 3 wählbare Verstárker- | Kein separater Kopfhörerverstärker Kein separater Kopfhörerverstärker 
stufen, In-Ear-tauglich dank 1 Ohm Ausgangs- 
impedanz 
EMI-Shield Ja, Vollabdeckung Nein Nein 
Wechselbare Op-Amps Nein Nein Nein 
Bedienung extern/Bedien- Nein Ja, Lautstärkereglung für Ton und Mikrofon, Ja, Regler für Lautstärke und Mikrofon, Stumm- 


schaltung, Chat-Mix, Preset-Auswahl 


Bass-Boost, Smart Volume, Dialog+ Stimmver- 
besserung, Scout-Mode mit Radar (Mobile-App), 
10-Band-Equalizer, 3 Roll-off-Filter, Mixer; Mikro: 
Rauschunterdrückung, Smart Volume, Voice-Morph; 
einstellbare RGB-Beleuchtung 


Kompressor, 10-Band-Equalizer, einblendbarem 
Sonic Radar Pro. Reverb; Mikro: Noise Gate - ein- 
stellbare Rauschunterdrückung, Perfect Voice 
Stimmverbesserung 


Zubehör/Adapter LED-Streifen (30 cm, 10 LEDs), LED-Adapterkabel | 3,5-mm-Toslink-Adapter USB-A-Adapter, Toslink-Kabel 

Besonderheiten LED-Beleuchtung (RGB, wählbar) Wahl zwischen USB-1.1- und 2.0-Betrieb App für Mobile-Fernbedienung 

Eigenschaften (20 %) 2,00 2,21 2,33 

Software/Features Sound Blaster Connect 2 mit u.a: Crystalizer, Sonic Studio mit u.a: Bass-Boost, Voice Clarity, Sound Blaster Command mit u.a.: Gamevoice-Mix, 


Crystalizer, Bass-Boost, Smart Volume, Dialog+ , 
Scout-Mode, 10-Band-Equalizer, Mixer; Mikro: Mic- 
Boost, einstellbare Rauschunterdrückung, Smart 
Volume, Mic-Equalizer samt Profilen, Abhórfunk- 
tion, Voice-Morph 


Virtueller Surround 


Ja, SBX Surround mit 7.1 Kanälen 


Ja, 7.1-Surround 


Ja, von "Virtual 2.1" bis 7.1-Surround 


Bedienung Software/Features 


Etwas unübersichtliche Software-Oberfläche 


Etwas überladen und chaotisch wirkende Soft- 
ware-Oberfläche 


Aufgeráumte und übersichtliche Software 


Dolby Digital Live/DTS Connect 


Ja/nein 


Nein/nein 


Nein/nein 


Verarbeitung 


Sehr gut 


Sehr gut 


Sehr gut 


Besonderheiten 


Leistung (60 %) 
Bit/Abtastrate 


Für RGB-Beleuchtung Molex-Stecker nötig 


1,75 


32 Bit/96 KHz; 32 Bit/384 KHz (Direct-Mode ohne 
DSP-Features) 


Keine Besonderheiten 


2,23 
24 Bit/192 KHz 


Betrieb auch ohne Treiber, Support für PS4 (Pro) 
und Switch (eingeschränke Funktion) sowie MAC 


2,4 
24 Bit/96 KHz (sowohl Direct- als auch DSP-Mode) 


Rauschabstand max./gemessen 


122/101,3 dB(A) 


114/93,2 dB(A) 


100/91,1 dB(A) 


Frequenzverlauf 20 Hz - 20 KHz 


-0,18; +0,04 dB 


-0,21; +0,24 dB 


-0,14; +0,04 dB 


Messwerte Störgeräusche 


Noise Level, dB(A): -101,2; THD, 96: 0,00432; THD 
+ Noise, dB(A): -89,7; IMD + Noise, 96: 0,0062; 
Stereo Crosstalk, dB: -90,4; IMD at 10 kHz, 96: 
0,00588 


Noise Level, dB(A): -93,2; THD, 96: 0,0037; THD + 
Noise, dB(A): -93,1; IMD + Noise, 96: 0,014; Ste- 
reo Crosstalk, dB: -89,4; IMD at 10 kHz, 96: 0,017 


Noise Level, dB(A): -88,3; THD, 96: 0,00518; THD 
+ Noise, dB(A): -87,3; IMD + Noise, 96: 0,0185; 
Stereo Crosstalk, dB: -86,6; IMD at 10 kHz, 96: 
0,0132 


Klangfarbe (ohne Wertung) 


Neutraler, linearer im DSP-Mode leicht warmer 
Klang 


Linearer, leicht kühler Sound 


Neutraler, linearer Sound 


Verstárkerleistung Kopfhórer 


Sehr hohe Leistung 


Eingeschránkte Leistung 


Gute Leistung 


Gaming-Performance 


Sehr detaillierter, voller Spiele-Sound, sehr guter 
Surround 


Detaillierter und sauberer Klang, mäßig überzeu- 
gender Surround 


Sehr guter, detaillierter Spielesound, guter Sur- 
round 


Musik-Performance (Stereo) 


Sehr gute Musikperformance 


Sehr gute Musikperformance 


Sehr gute Musikperformance 


Mikrofon-Performance 


FAZIT 
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Sehr gute Qualität, gute Leistung, nützliche 
Features 


© Sehr guter Klang zum fairen Preis 
© Support für Dolby Digital Live 


Wertung: 1,98 
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Sehr gute Qualität aber etwas mäßige Verstärkung 


© Sauberer detaillierter Klang 
© Mäßige Verstärkerleistung 


Wertung: 2,21 


Sehr gute Qualitát und Leistung, nützliche Features 


© Vielseitig einsetzbar/guter Sound 
© Schwache Mirkofonperformance 


Wertung: 2,35 
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INFRASTRUKTUR | Asrock-UEFI erklärt 


UEFI-Guide: Asrock 


Im 4. Teil unserer UEFI-Guide-Serie dreht sich alles um Asrock. Beleuchtet werden außerdem allge- 


meine Begriffe, die häufiger vorkommen, und Einstellungen bezüglich virtueller Maschinen. 


n modernen Firmware-Oberflä- 
[ы den UEFIs, ist Tuning gar 
nicht mehr so schwer und auch das 
Internet bietet einige Tipps und 
Tricks. Abseits des Übertaktens 
von Prozessor und Arbeitsspeicher 
wird es aber schnell unübersicht- 
lich, denn die Hersteller haben sich 
nicht auf eine einheitliche Menü- 
führung und Namensgebung ge- 
einigt. Die Feinjustierung eigener 
Lüfterkurven, spezielle Funktionen 
für die Arbeit mit virtuellen Ma- 
schinen oder das Ändern der Boo- 
treihenfolge können bereits zum 
Problem werden, ganz zu schwei- 
gen von Optionen, die man eigent- 
lich nicht sucht: Bei der Vielfalt von 
Möglichkeiten entstehen schnell 
Bedenken, eine wichtige zu über- 
sehen. Um auch Asrock-User vor 
diesen Problemen zu bewahren, 
schließen wir unsere vierteilige Se- 
rie mit dem X570 Taichi ab. 


JBSReck Taichi 
= Main ` Тмећ 


UEFI 


SC AdvancedMMD PBS 


% MITT/WITT Selection 
| * Unused GPP Clocks Off 
| м Clock Power Management (CLKREO#) 
E PCIE REDRIVER TX 


Equalizer Setting (db) 
|а Flat Gain Setting (db) 
Du Swing Setting (mVp-p) 


* PCIE R 
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Eines für alle, alle das eine 
Wie bereits in den Mat, Giga- 
byte- und Asus-Teilen gilt dabei: 
Dieses Mainboard steht stellver- 
tretend für alle aktuellen UEFIs 
des Herstellers. Während 
Übertaktungs- und CPU-bezogene 
Optionen schon beim Wechsel des 
Prozessors verändern können und 
die Einstellmóglichkeiten für On- 
board-Komponenten natürlich von 
der Ausstattung abhängen, sind 
die plattformspezifischen Einstell- 
möglichkeiten bei allen AM4-Pla- 
tinen praktisch identisch und die 
zahlreichen allgemeinen Funktio- 
nen lassen sich sogar 1:1 auf alle 
Asrock-Mainboards übertragen, 
ebenso der Menü-Grundaufbau. 


sich 


An Menüs wird gespart 

Diese fallen beim X570 Taichi auf- 
geräumt aus und erlauben schnelle 
Zugriffe auf alle wichtigen Op- 


Ж Тоо! QD H/W Monitor 


tionen. Diese sind gut strukturiert 
und lassen erahnen, in welchem 
Untermenü sich eine gesuchte Ein- 
stellung verstecken kónnte, sodass 
die maximal ausgenutzte Oberflä- 
che auch von Unerfahrenen zügig 
überblickt werden kann. Soge- 
nannte „Easy-Modes”, also grafisch 
aufpolierte Anfänger-Übersichten 
mit stark reduziertem Funktions- 
umfang, wie sie andere Hersteller 
bieten, spart sich Asrock dagegen. 


Präzise gesteuert 

Auch um leise Systeme hat sich As- 
rock Gedanken gemacht. Mit der 
integrierten Lüftersteuerung - zu 
finden im Menü H/W Monitor - er- 
móglicht der Hersteller die Konfi- 
guration von Lüftern und Pumpen 
nach eigenen Wünschen. In Me- 
nüform kann man dabei für jeden 
verfügbaren Anschluss auswählen, 
ob er nach der Prozessor- oder der 


8 security 


Mainboard-Temperatur gesteuert 
wird und ob die Regelung über 
ein PWM-Steuersignal oder, für 
3-Pin-Lüfter, über die Spannung er- 
folgt. Steht die Quelle der Regelgró- 
fse erst einmal fest, so hat man die 
Wahl zwischen vier vordefinierten 
Lüfterkurven und einer manuellen, 
frei definierbaren Regelung. Letz- 
tere umfasst vier in Drehzahl und 
Temperatur frei einstellbare Stufen 
und zusátzlich die Maximaltempe- 
ratur als fünften Regelpunkt. Ab 
Letzterem liegt unveränderbar und 
schlagartig die Maximalleistung an, 
während die vier in zwei Dimen- 
sionen definierbaren Regelpunkte 
linear zu einer Lüfterkurve ver- 
knüpft werden. Vereinfacht wird 
dieser Einstellprozess über das 
„Fan-Tastic”-Menü, іп dem die Re- 
gelkurve grafisch dargestellt wird 
und per Drag and Drop verändert 
werden kann. 


Manche Anschlüsse kónnen zu- 
sátzlich für den Betrieb einer Was- 
serkühlungspumpe umgeschaltet 
werden. Das Schema ist hierbei ge- 
genüber den Lüftern unverändert, 
lediglich die Spanne der Drehzahl 
wird eingeschränkt, da viele Pum- 
pen bei zu niedriger PWM-Vorgabe 
oder gar zu niedriger Spannung ste- 
henbleiben kónnen, mit teilweise 
katastrophalen Folgen. 


USB im Stand-By aktiv? 

Aber nicht nur akustisch kónnen 
Systeme negativ auffallen - auch 
bei optischen Reizen gibt es immer 
wieder Fragen. Besonders beliebt 
sind „Mein USB-Gerät leuchtet im 
Stand-By weiter” und das Gegen- 
stück „Mein Smartphone wird bei 
ausgeschaltetem Rechner nicht ge- 
laden”. Die Antwortet lautet in bei- 
den Fällen "USB power delivery", 
wahlweise "in Hibernate (S4)"/"in 
suspend to disk" oder "in Soft Off 
state (55), weswegen wir diese 
Optionen hier betonen möchten. 
Über sie kann man bestimmen, ob 
der Rechner im Ruhezustand oder 
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nach dem Ausschalten noch Strom 
für USB-Geräte bereitstellen soll. 
Vorsicht aber: Nutzt man Fast Boot 
oder gar die Windows-Funktion 
„Energie sparen”, fährt der Rech- 
ner womöglich gar nicht mehr in 
den S5- oder auch nur S4-Zustand 
herunter. Stattdessen verharrt das 
Mainboard in letzterem Falle im 53 
(Suspend to RAM). 


Eng verwandt sind "Wake on USB" 
und der Holzhammer "ErP" bezie- 
hungsweise "EvP". Ersteres ermög- 
licht es, denn Rechner über eine 
USB-Tastatur aufzuwecken, die 
natürlich Strom benötigt. Letztere 
Kürzel stehen für EU-Richtlinien, 
die einen niedrigen Stand-By-Strom- 
verbrauch für Komplett-PCs vor- 
schreiben. Entsprechende Optio- 
nen legen dementsprechend jeden 
überflüssigen 
trocken. Das umfasst auch Beleuch- 


Stromverbraucher 


tungen, die ansonsten über bei- 
spielsweise "Turn On LED in S5" 
getrennt geregelt werden können. 


FI E ! - 
Nicht per se Stromsparer sind 
"Precision Boost 2" oder "Precision 
Boost Overdrive", zwei trotz ähnli- 
chem Namens grundverschiedene 
Mechanismen. Während Precision 
Boost 2 das XFR (Extended Fre- 
quency Change) der ersten Ry- 
zen-Generation ersetzt, also Intels 
Turbo Boost ähnelt, ist Precision 
Boost Overdrive (PBO) eine auto- 
matische Übertaktung des Pro- 
zessors außerhalb der Garantie. 
Entsprechend muss PBO manuell 
aktiviert werden, während PB2 bei 
ausreichender Kühlung und freien 
Leistungsreserven automatisch sei- 
ne Wirkung entfaltet. Allerdings 
kann man den maximal gewünsch- 
ten Energieumsatz (PPT) bei PBO 
auch unter den normalen Wert sen- 
ken und so die Effizienz zu Lasten 
der Rechenleistung steigern. 


u in: VII 151ел 
Durchforstet man die Tiefen eines 
UEFI, stolpert man über Begrif- 
fe wie "SVM" oder "AMD-V" - was 
aber ist das genau? Schon zum 
assoziierten Begriff "Virtuelle Ma- 
schine" wissen viele allenfalls, dass 
Programme wie VirtualBox mehr 
oder minder Computer emulieren. 
Möchte man beispielsweise auf 
einem Linux-Computer Windows 7 
nutzen, so kann man nur über die 
Software eine "virtuelle Maschine" 
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mit simulierten "Laufwerken" (die 
entweder ganze Partitionen oder 
Ordnern des physischen Rechners 
entsprechen oder aber in Archiv- 
dateien abgelegt werden) und ganz 
normal Windows 7 auf diesem 
Gastsystem 
Hardware entspricht bei klassi- 


installieren. Dessen 
scher Virtualisierung in Software 
aber nicht der des Host-Systems, 
sondern wird leistungsaufwendig 
emuliert. Da hierdurch auch Hard- 
ware-Beschleunigung für verschie- 
denste Funktionen, beispielsweise 
3D-Rendering auf einer GPU, un- 
möglich werden, arbeitet man seit 
Langem an Hardware-assistierten 
Virtualisierungen. Hier übernimmt 
das Gastbetriebssystem mit der 
VM-Software nur noch die Rolle ei- 
nes schlanken Hypervisors, der vir- 
tualisierte Aktivitäten koordiniert, 
aber möglichst viele Befehle und 
Schnittstellen direkt vom Gastsys- 
tem an die Hardware beziehungs- 
weise umgekehrt durchleitet. 


Die entsprechenden Hardware-Um- 
setzungen heißen bei AMD-Syste- 
men "AMD-V" oder "SVM", bei Intel 
"VT-x". Sie ermóglichen virtuellen 
Maschinen den direkten, transpa- 
renten Zugriff auf Prozessor und 
RAM ohne Eingriff des VM-Hyper- 
visors, schützen aber auch dessen 
eigene Ressourcen. Schließlich soll 
und kann das GastWindows-7 in 
unserem Beispiel das Host-Linux 
nicht bemerken oder berücksich- 
tigen, Letzteres soll aber die volle 
Kontrolle behalten. 


Ein ähnliches Ziel verfolgt IOMMU, 
bei AMD auch "AMD-Vi" und bei 
Intel "VT-d" genannt, allerdings für 
I/O-Geráte außerhalb des eigent- 
lichen Prozessors, beispielsweise 
Laufwerks- und Netzwerkcontrol- 
ler oder Erweiterungskarten. Im 
Extremfall wird hierbei 
"PCI-E Passthrough" Hardware ex- 
klusiv für ein Gast-Betriebssystem 
bereitgestellt. Unser Beispiel-Linux 
bräuchte dann eine alternative 
Möglichkeit für die Grafikausgabe 
oder müsste blind laufen, während 


mittels 


das Gast-Windows-7 dagegen den 
3D-Beschleuniger wie bei einer 
nativen Installation ansprechen 
würde, ohne dass ein Mitbenutzer 
für Performance- oder gar Funk- 
tionseinbußen sorgen könnte. 
"SR-IOV" bietet den gleichen Vor- 
teil, aber durch eine Verlagerung 
der Virtualisierung komplett auf 


FISRecH Taichi 


FAN-Tastic Tuning 


Customize 


Fan-Tastic: Die frei definierbaren Punkte einer Lüfterkurve stellt Asrock über bunte 
Drag-&-Drop-Kugeln dar, die exakten Zahlenwerte stehen darunter. 


Л5Несн Taichi 
Main 4 0C Tweaker 


ПЕР! 


UEFI Version 
Processor Type 
Processor Speed 
Microcode Update 


: 3600МН2 
: 870F10/8701013 


: 1668 
` 0084-2133 868 
: None 
: 0084-2133 808 
: None 


Total Memory 
DORA AL 
0084. A2 
0084. B1 
0084. B2 


Ak Advanced 


: X570 Taichi P2.73 
: AMD Ryzen 5 3600 6-Core Processor 


Ж Too1 Ө H/W Monitor 


Schlankes Design, keine Zusatzmenüs, sondern nur 8 gleichrangige Reiter und eine 
Übersicht auf , Main": Noch aufgeräumter kann ein UEFI-Startbildschirm kaum sein. 


AISRecH Taichi 
= Main 


ПЕР! 
ф 0C Tweaker 
TooT\RGB LED 


Green 
Blue 
Speed (2ms) 


A Advanced 


Ж 1001 Ө нги Monitor @ 
dm, Ба 


У 1 


-— € 


RGB-Effekte der Board-eigenen Beleuchtung (und bei einfarbigen Effekten auch der 
genutzte RGB-Farbton) lassen sich bei Asrock bequem im UEFI einstellen. 


Hardware-Ebene: Beispielsweise 
kann ein Netzwerk-Controller mit 
SR-IOV-Unterstützung 


virtuelle Abbilder seiner verschie- 


mehrere 


denen Gast-Systeme zur Verfügung 
stellen, ohne einen langsamen Soft- 
ware-Hypervisor dazwischen zu 
schalten. 


Umf bellen 

Aber zurück zum X570 Taichi. Auf 
den folgenden Seiten finden Sie 
praktisch alle Optionen aus dessen 
UEFI mit Kurzbeschreibung, Ein- 
stellmöglichkeiten und, wo diese 
allgemein ausgesprochen werden 
kann, PCGH-Empfehlung. (ah/tv) 
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OC Tweaker 


Einstellbar/Standard/Empfehlung 


Auswirkung 


Overclock Mode (Bus Speed) 


Auto, Manual 


APUJ/PCIE SRC Frequency (MHz) 


Auto, 100.1 — 200.0 


Verándert den Basistakt (100 MHz sind Standard) und unter-/übertaktet damit weitere Systemteile 
neben den CPU-Kernen. Wird auf Platinen ohne externen Taktgeber „FCH Base Clock" genannt. 


SRC Spread Spectrum 


Disabled, Auto 


Modulation von Mainboard-Frequenzen. Verringert elektromagnetische Stórung der Umgebung 
durch diverse Hochfrequenzbauteile, kann aber Übertaktungsergebnis/Stabilität beeinflussen. 


CPU Frequency and Voltage (VID) Change 


Auto, Manual 


Frequency (MHz) 


Basistakt (abhángig vom Prozessor), 
2250 - 6300 MHz 


Multiplikator des Prozessors 


Voltage (VID) 


Wert Abhängig vom Prozessor, 
0.90000 — 1.55000 V 


Einstellbare Kernspannung, welche nicht fix anliegt. Wird mit den Pstates variabel geregelt. 


SoC/Uncore OC Voltage (VID) 


Auto, 0.700 — 1.550 


Stellt die Voltage-Drain-SoC-Spannung ein, die das Infinity Fabric und den Speicher versorgt. Kann 
die Stabilität beim Arbeitsspeicher beeinflussen, wenn diese zu niedrig oder zu hoch 
eingestellt ist. 


CLDO VDDP Voltage Control 


Auto, 0.700 — 1.550 


Eine Versorgungsspannung des X570-l/O-Hubs, deren genaue Funktion von AMD nicht 
dokumentiert wird. 


CLDO VDDG CCD Voltage Control 


Auto, 0.700 - 1.550 


Einstellbare Teilspannung des Infinity Fabrics auf Seiten der Rechenkerne. 


CLDO VDDG IOD Voltage Control 


Auto, 0.700 - 1.550 


Spannung des Infinity Fabric auf Seiten des I/O-Chips. Lässt sich nur einstellen, sobald VDDG сср 
manuell eingestellt wurde. 


OC Tweaker\DRAM Information 


Zeigt je nach DDR-Steckplatz die technischen Daten eines DDR-Riegels an. 


Load XMP Setting 


Auto, XMP Profile 


Schaltet die XMP-Übertaktungsprofile des RAMs frei, welche ursprünglich 
für Intel-Systeme angedacht waren. 


DRAM Frequency 


Auto, DDR4-1866 — DDR4-6000 


Takt des Arbeitsspeichers 


DRAM Voltage 


Auto, 1.002 – 2.196 V 


Stellt die Spannung des Arbeitsspeichers ein. 


Infinity Fabric Frequency and Dividers 


Auto, 667MHz — 3000MHZ 


Stellt den Infinity-Fabric-Takt manuell oder automatisch ein. Auf Auto ist sie mit dem 
Arbeitsspeicher gekoppelt. Über 1.800 MHz sind Instabilitäten häufiger. 


OC Tweaker\DRAM Timing Configuration 


OC Tweaker\External Voltage Settings 


and Load-Line Calibration 


Overclocking Voltage Range 


Disabled, Enabled 


Schaltet zusätzliche Spannungsoptionen frei. 


CPU Vcore Voltage Auto, Offset Mode, Fixed Mode Spannung des Prozessors. Offset senkt oder hebt die eingestellte Spannung gegenüber dem nor- 
malerweise automatisch gewählten Wert. Fixed Mode legt einen festen Wert fest. 
Offset Voltage (mV) Auto, -500 — 1000 Wird aktiv, wenn Offset Mode gewählt wird. Einstellbar in 5er-Schritten. 


Fixed Voltage (V) 


Auto, 0.900 — 1.600 


Wird aktiv, wenn Fixed Mode gewählt wird. Einstellbar in 5er-Schritten. 


CPU Vcore Load-Line Calibration 


Auto, Level 1 — Level 5 


Niedrige Stufen sorgen für einen Abfall der CPU-Kernspannung bei hóherer Last. Diese kónnen vor 
Spannungsspitzen bei Lastwechseln schützen, sorgen allerdings oft für Instabilitáten. Level 1 — 
100 Prozent 


CPU VDDCR SOC Voltage 


Auto, Offset Mode, Fixed Mode 


Einstellung der Sot Spannung 


Offset Voltage (mV) 


Auto, -500 — 1000 


Senkt/Hebt die SoC-Spannung unter/über den automatischen, lastabhángigen Wert. Wird aktiv, 
wenn Offset Mode gewählt wird. Einstellbar in Ser-Schritten. 


Fixed Voltage (V) 


Auto, 0.900 — 1.600 


Überschreibt die automatisch gewählte SoC-Spannung. Wird aktiv, wenn Fixed Mode gewählt 
wird. Einstellbar in 5er-Schritten. 


CPU VDDCR_SOC Load-Line Calibration 


Auto, Level 1 — Level 5 


Niedrige Stufen sorgen für einen Abfall der SoC-Versorgungsspannung bei hoher Last. Diese kön- 
nen vor Spannungsspitzen bei Lastwechseln schützen, sorgen allerdings oft für Instabilitáten. Level 
1 = 100 Prozent 


CPU VCORE Over Current Protection 


Enabled, Disabled 


Verschiebt das Limit des CPU-Überstromschutzes (Notabschaltung) nach oben. 
(Ausgeblendet, solange Overclocking Voltage Range Disabled ist.) 


CPU VCORE Over Voltage Protection 


Enabled, Disabled 


Verschiebt das Limit des CPU-Überspannungsschutzes (Notabschaltung) nach oben. 
(Ausgeblendet solange Overclocking Voltage Range Disabled ist.) 


VIT. DDR Offset Voltage (mV) 


Auto, -600 — 600 


Senkt/hebt die Spannung an, welche benutzt wird um die Impendanzen vom Bus zwischen den 
Arbeitsspeicher-Kanálen zu kontrollieren. 


PREM VDDCR SOC Voltage 


Auto, 1.000 - 1.200 


VPP Auto, 2.000 — 3.000 Spannungseinstellung, die benutzt wird um die Impendanzen vom Bus zwischen Arbeitsspeicher 
und Prozessor zu kontrollieren. 

CPU VDD 1.8 Voltage Auto, 1.700 — 2.500 Spannung des CPU-Taktgebers (PLL) 

VDDP Auto, 0.800 — 1.560 

PREM VDD. CLDO Voltage Auto, 1.150 — 1.350 Diverse Versorgungsspannungen des Х570-1/0-Нирѕ, deren genaue Funktion von AMD nicht 


dokumentiert wird. (Ausgeblendet, solange Overclocking Voltage Range Disabled ist.) 


CPU VCORE SVID. VR. HOT 


Auto, 50 – 130 


Einstellbare Maximaltemperatur der VRM CPU VCC 


CPU VDDCH SOC 5010 VR HOT Auto, 50 — 130 Einstellbare Maximaltemperatur der VRM SoC VCC 

CPU VCORE ICCMAX Auto, 0 — 508 Maximale Stromstärke. Definiert in Verbindung mit der Prozessor-Spannung ein Power Limit. 
CPU VDDCR SOC ICCMAX Auto, 0 — 198 Maximale Stromstärke. Definiert in Verbindung mit der SoC-Spannung ein Power Limit. 
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Einstellbar/Standard/Empfehlung Auswirkung 
Active Page on Entry Main, OC Tweaker, Advanced, Tool, H/W Erlaubt es, die Startseite beim Aufruf des UEFI zu ändern. 
Monitor, Security, Boot, Exit 
Full HD UEFI Auto, Disabled Stellt die Auflösung und damit die Bildqualität des UEFI ein. 
Advanced\CPU Configuration 
Zeigt technische Daten zum Prozessormodell. 
PSS Support Enabled, Disabled Erlaubt es, diverse ACPI P-States zu verwenden. 
NX Mode Enabled, Disabled No Execute (NX) verhindert das Ausführen von Schadsoftware. 
SVM Mode Enabled, Disabled Beschleunigt Programmausführungen in virtualisierten Systemen. 
SMT Mode Auto, Disabled Aktiviert oder deaktiviert das Multithreading des Prozessors. 
AMD fTPM switch Disabled, AMD CPU fTPM, Route to LPC | Aktiviert/Deaktiviert den in der CPU integrierten TPM-Chip und nutzt bei deaktiviertem Zustand 
TPM, Route to SPI TPM das Firmware-TPM oder verbaute TPM-Chip-Typen. 
Advanced\Onboard Devices Configuration 
Turn On LED in S5 Enabled, Disabled Aktivität der LEDs im Soft-Off-Zustand. 
SR-IOV Support Disabled, Enabled Aktiviert oder deaktiviert die Single Root I/O Virtualisierung. 
Onboard HD Audio Enabled, Disabled Aktiviert oder deaktiviert den Onboard-Sound des Mainboards. 
Front Panel HD, AC 97 HD-Audio ist seit 2004 etabliert, dem Vorgänger AC 97 fehlt u. a. automatische Geräteerkennung. 
Restore on AC/Power Loss Always Off, Always On Verhalten nach Stromausfall. Always off = System bleibt aus, 
Always On = System startet automatisch 
WAN Radio Enabled, Disabled Aktiviert oder deaktiviert WAN. 
BT On/Off Auto, Disabled, Enabled Aktiviert oder deaktiviert Bluetooth. 
PS2 Y-Cable Enabled, Auto Aktiviert oder deaktiviert die Möglichkeit, PS2-Maus und -Tastatur an einem Anschluss anzusteuern. 
AdvancediStorage Configuration 
Sata Controller(s) AHCI, RAID Der AHCI-Standard ist der moderne, universelle Betriebsmodus für SATA-Laufwerke. RAID ermög- 
licht die Kombination mehrerer physischer Laufwerke zu einem logischen Datentráger mit Vor-/ 
Nachteilen je nach Modus. Durch die Einrichtung eines RAID-Verbundes werden alle bereits vor- 
handenen Daten auf der HDD/SSD gelóscht, für seine Ansteuerung benótigt das Betriebssystem 
passende Treiber. 


AdvancediStorage Configuration\Chipset SATA Configuration 


Zeigt angeschlossene SATA-Laufwerke. 
Advanced\ACPI Configuration 


Suspend to RAM Auto, Disabled Aktiviert/Deaktiviert den S3-Stand-By-Modus, bei dem System- und Arbeitsdaten im RAM und so- 
mit schnell wiederaufrufbar, aber nicht stromausfallsicher gespeichert werden. 
Deep Sleep Disabled, Enabled in S5, Enabled in Stellt diverse ACPI-States für Soft-Off oder Soft-Off und Hibernate zur Verfügung. 
54 & 55 
PS/2 Keyboard 54/55 Wakeup Support Disabled, Any Key Start aus Energiesparmodus nach gewünschter Taste oder Tastenkombination. 
PCIE Devices Power On Disabled, Enabled Aktiviert oder deaktiviert Wake-On-PCI-E. 
RTC Alarm Power On Disabled, Enabled, By OS Stellt eine Uhrzeit ein, zu der Computer aus dem Energiesparmodus starten soll. 
USB Power delivery in Soft Off state (55) Disabled, Enabled Aktiviert die USB-Stromzufuhr im Soft-Off-Zustand. 
Advanced\Trusted Computing 
Security Device Support Enable, Disable Trusted Platform Module (TPM) Chip, welcher einen Key erzeugt um den Boot eines verschlüsselten 
Mediums zu passieren. TPM-Modul muss gegebenenfalls zusätzlich verbaut werden. 


Listet konfigurierbare Komponenten, welche relevant für Datensicherheit sind. 
Advanced\AMD CBS 

Advanced\AMD CBS\CPU Common Settings 

Einstellungen zu Prozessor betreffenden C-States und Virtualisierungseinstellungen. 
Advanced\AMD CBS\CPU Common Settings\Custom Core Pstates\Accept 


Custom PstateO Auto, Custom Konfiguration von Kernspannungs-ID und Takt des Leerlauf-Prozessorzustands. 
Рѕїаїе0 Freq (MHz) 3600 
PstateO VID 48 


Advanced\AMD CBS\DF Common Options 

Low-Level-Sicherheitsoptionen für das Data Fabric. Ebenso wie die Untermenüs eher an Zen-2-basierte Server gerichtet. 
Advanced\AMD CBS\DF Common Options\Scrubber 

Einstellungen für selbstständige Arbeitsspeicher-Bereinigungen. 

Advanced\AMD CBS\DF Common Options\Memory Addressing 

Erweiterte Einstellungen bezüglich der Arbeitsspeicheraddressierung. 

Advanced\AMD CBS\DF Common Options\ACPI 


Direkter Zugriff auf ACPI-Einträge zur Prozessorverwaltung (Angaben hexadezimal) 
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Fortsetzung: Advanced 


Advanced\AMD CBS\DF Common Options Wink 


Performance- und Verschlüsselungsoptionen für externe XGMI-Verbindungen sowie für die Verbindungspunkte zwischen IF-Links und dem Data Fabric (CAKE). 


Advanced\AMD CBS\UMC Common Op 


tions\DRAM Timings Configuration 


Overclock 


Auto, Enabled 


Aktiviert zahlreiche RAM-Timing-Einstellungen. 


Advanced\AMD CBS\UMC Common Op 


tions\DRAM Controller Configuration 


Cmd2T 


Auto, 1T, 2T 


Stellt die Command Rate des Arbeitsspeichers ein. 2T sind langsamer, dafür stabiler als 1T. 


Gear Down Mode 


Auto, Disabled, Enabled 


Vergrößert den Abstand zwischen RAM-Befehlen und damit RAM-Stabilität, dafür werden Laten- 
zen und Command Rate auf die nächste gerade Zahl aufgerundet. Umgangssprachlich wird von 
"1,5T" gesprochen. 


Advanced\AMD CBS\UMC Common Op 


tions\DRAM Controller Configuration\DRAM Power Options 


Power Down Enable 


Auto, Disabled, Enabled 


Aktiviert/Deaktiviert die Stromsparfunktion des RAMs. Ist Power Down deaktiviert, 
fällt tCKE (Taktperiode des Arbeitsspeichers) weg, wodurch Wechsel zwischen Leerlauf 
und Last schneller erfolgen. 


Advanced\AMD CBS\UMC Common Op 


tions\CAD Bus Configuration 


ClkDrvStreng 


Auto, 20,0 Ohm, 24,0 Ohm, 30,0 Ohm, 
40,0 Ohm, 60,0 Ohm, 120,0 Ohm 


AddrCmdDrvStreng Auto, 20,0 Ohm, 24,0 Ohm, 30,0 Ohm, 
40,0 Ohm, 60,0 Ohm, 120,0 Ohm 

CsOdtDrvStren Auto, 20,0 Ohm, 24,0 Ohm, 30,0 Ohm, 
40,0 Ohm, 60,0 Ohm, 120,0 Ohm 

CkeDrvStren Auto, 20,0 Ohm, 24,0 Ohm, 30,0 Ohm, 


40,0 Ohm, 60,0 Ohm, 120,0 Ohm 


CAD Bus Timing User Controls Auto, Manual 

AddrCmdSetup 0 Timings für den DDRA-Command-And-Address-Bus. 
CsOdtSetup 0 Hat keinen Einfluss auf die Datenübertragung. 
CkeSetup 0 

CAD Bus Drive Strength User Controls Auto, Manua 


Signalstárken des DDR4-Command-And-Address-Bus. 
Hat keinen Einfluss auf die Datenübertragung. 


Advanced\AMD CBS\UMC Common Op 


tions\Data Bus Configuration 


Data Bus Configuration User Controls 


Auto, Manua 


RttNom 


Auto, Bn Nom Disable, RZQ/1, RZQ/2, 
RZQ/3, RZQ/4, RZQ/5, RZQ/6, RZQ/7 


RttWr Auto, Rdynamic ODT Off, RZQ/1, RZQ/2, 
RZQ/3, Hi-Z 
RttPark Auto, Rtt_PARK Disable, RZQ/1, RZQ/2, 


RZQ/3, К20/4, RZQ/5, RZQ/6, RZQ/7 


DDR4-Datenbus-Konfiguration. Die einzelnen Impedanzen werden in Bruchteilen der JEDEC-Vor- 
gabe von 240 О angegeben. Also RZQ/1 = 240 Q,RZQ/2 = 120 Q, ..., RZQ/6 = 40 Q, RZQ/7 = 
343 О. 


Advanced\AMD CBS\UMC Common Op 


tions\Common RAS 


Diverse Einstellungen zu CRC-Prüfsummen i 


n Verbindung mit Arbeitsspeicher. 


Advanced\AMD CBS\UMC Common Op 


tions\Security 


SME 


Auto, Disabled, Enabled 


Transparent Secure Memory Encryption verschlüsselt den physikalischen Arbeitsspeicher. Ist gegen- 
über Secure Memory Encryption limitierter in der Funktion. 


Data Scramble 


Auto, Disabled, Enabled 


Anonymisiert Daten, um sensible Daten vor nicht autorisierten Benutzern zu schützen. 


Advanced\AMD CBS\UMC Common Options\Phy Configuration\PMU Training 


Einstellungen für die DDR4-I/O-Einheiten, welche die logischen Controller-Befehle elektrisch umsetzen (PHY). Kann Übertaktungsergebnisse/Stabilität beeinflussen. 


Advanced\AMD CBS\NBIO Common Options 


IOMMU 


Disabled, Enabled, Auto 


10 Memory Management Unit. Ermöglicht das Arbeiten virtueller Maschinen mit PCI-Geräten. 


PCle ARI Support 


Disable, Enable, Auto 


Alternative Routing Interpretation ist eine nachtrágliche Erweiterung der PCI-E-Adressierungsspezi- 
fikationen, um PCI-E-Geräte mit mehr als acht Funktionen ansteuern zu können. 


PCle Ten Bit Tag Support 


Auto, Disable, Enable 


Aktiviert oder deaktiviert 10-Bit lange PCI-E-Tags für unterstützende Geráte. Auto = disabled 


HD Audio Enable 


Auto, Disabled, Enable 


Aktiviert oder deaktiviert den Onboard-Sound des Mainboards. 


Enable AER Cap 


Disable, Enable, Auto 


Advanced Error Capabilities and Control Register (AER Cap) aktiviert diverse Funktionen zum Ge- 
nerieren von ECRC-Fehlerberichterstattungen. 


Early Link Speed 


Auto, Gen1, Gen2 


Stellt die PCI-E-Geschwindigkeit zu Boot-Beginn ein. 


Presence Detect Select mode 


Auto, OR, AND 


Verfahren zum automatisierten Auslesen von Informationen von Arbeitsspeicher-Modulen. 


CV test 


Auto, Enabled, Disabled 


Support für das PCIECV-Test-Tool. Zur Validierung von PCI-E-Designs gemäß PCISIG-Vorgaben. 


Loopback Mode 


Disable, Enable, Auto 


Aktiviert oder deaktiviert den PCI-E Loopback Modus für Diagnose-/Test-Zwecke. 


Advanced\AMD CBS\NBIO Common Options\XFR Enhancement 


FCLK Frequency 


Auto, 667MHz - 3000MHz 


Takt des Infinity Fabric. 


SOC OVERCLOCK VID 


0 


Spannung des SoC (hexadezimale Angabe) 
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Fortsetzung: Advanced 


ULCK DIV1 MODE 


Auto, UCLK==MEMCIK, 
UCLK==MEMCLK/2 


Taktverhältnis von Arbeitsspeicher und Infinity-Fabric-Anbindung des RAM-Controllers. Ab DDRA- 
3800 ist aus Stabilitätsgründen meist die Halbierung nötig, welche Leistung kostet. 


VDDP Voltage Control Auto, Manual Spannung des physischen DDRA-Interfaces (PHY) auf dem SoC. Sie kann "Memory Holes" * 
VDDP Voltage 0 schließen/für Stabilität sorgen. Das System muss einmal vom Stromnetz getrennt werden, um eine 
Wirkung zu erzielen. 
VDDG Voltage Control Auto, Manual . А ? m . 
Einstellbare Teilspannung der SoC Voltage für das Infinity Fabric 

VDGG Voltage 0 
SoC/Uncore OC Mode Auto, Enabled, Disabled Forcieren der maximalen Leistung, welche das Infinity Fabric, der Arbeitsspeicher und die integrier- 

te Grafikeinheit unterstützt. Dadurch wird der Idle-Modus deaktiviert und mehr Strom verbraucht. 
LN2 Mode Auto, Enabled, Disabled Erleichtert das Booten bei Flüssigstickstoff-Kühlung („Liquid М2”). 


Advanced\AMD CBS\NBIO Common Options\XFR Enhancement\Accepted 


Precision Boost Overdrive 


Auto, Disable, Enable, Manual 


Automatische oder manuelle Konfiguration der Übertaktungs-/Turbo-Mechanismen. 


PPT Limit 0 - 65535 Package Power Tracking/Target definiert die maximal zulässige CPU-Leistungsaufnahme. 
TDC Limit 0 - 65535 Thermal Design Current definiert die maximal zulässige Stromstärke 

des Prozessors ab Erreichen des Temperatur-Limits. 
EDC Limit 0 - 65535 Electrical Design Current definiert die maximal zulässige Stromstärke 


des Prozessors ab Erreichen des Power-Limits. 


Precision Boost Overdrive Scalar 


Auto, Disabled, Manual 


Beeinflusst den Zeitraum, über den der Boost-Takt anliegt. 


Customized Pecision Boost Overdrive 
Scalar 


2X, 1X - 10X 


Multiplikator, welcher den Boost-Zeitraum verlängert. 


Advanced\AMD CBS\NBIO Common Options\SMU Common Options 


Diverse Energiespareinstellungen des Prozessors, welche C-States und das Boost-Verhalten beeinflussen. 


Advanced\AMD PBS\Firmware Version 


Zeigt aktuelle Firmware-Versionsdaten des AGESA an. 


Advanced\AMD PBS\ 


Primary Video Adapter EXT Grapics (PEG) Forcierte Nutzung eines installierten 3D-Beschleunigers. 
MITT/WITT Selection Both disable, MITT Only, WITT Only Multi Interface Test Tool (MITT) oder Windows Inter-Integrated Circuit Testing Tool (WITT) werden 
zum Validieren von Peripherie-Bussen benutzt. 

PM L1 55 Disabled, Auto, L1.1, L1.2, L1.1 L1.2 Reduziert durch Sub-States den Verbrauch von PCI-E-Endgeräten. 

Data Link Features Exchange Disabled, Enabled Aktiviert oder deaktiviert den Daten-Link der PCI-E Schnittstellen. Es werden unter anderem Sta- 
tus-Informationen übertragen, bei mangelnder Unterstützung kommt es aber zu Fehlern. 

Unused GPP Clocks Off Enabled, Disabled Aktiviert oder deaktiviert diverse Clock-Pins vom PCI-E Slot, was Strom sparen kann. 

Clock Power Management (CLKREQ#) Disabled, Enabled Aktivieren von digitalen Signalen, welche ein Aufwachen von Geräten initiieren können. 

PaE ШШШ ys Enabled, Disabled Verschiedene Einstellungen zu Signalverhalten und -stárke der PCI-Express-4.0-Redriver, die eine 

Equalizer Setting (db) 1.8 2.7 3.9 7.0 hinreichende Signalqualität sicherstellen sollen. Typischerweise nur bei Mainboards mit zwei 

Flat Gain Setting (db) 1, -3.5, -2, -0.5 PCI-E-Express-4.0-Slots für Grafikkarten vorhanden. TX = Sende-Leiterbahnen von der CPU zur 


Swing Setting (mVp-p) 


1200, 800, 1000, 


1100 


Erweiterungskarte. 


ИЧЕ ШШ К Eee Disabled Verschiedene Einstellungen zu Signalverhalten und -stärke der PCI-Express-4.0-Redriver, die eine 
Equalizer Setting (db) 1.8_2.7_3.9_7.0 hinreichende Signalqualitát sicherstellen sollen. Typischerweise nur bei Mainboards mit zwei PCI-E- 
Flat Gain Setting (db) 1, -3.5, -2, -0.5 Express-4.0-Slots für Grafikkarten vorhanden. RX = Empfangs-Leiterbahnen von der Erweiterungs- 
Swing Setting (mVp-p) 1200, 800, 1000, 1100 Karce Ur CEU, 

Above 4GB MMIO Enable Disabled, Enabled Auf "enabled" erlaubt es PCI-Express-Karten, mehr als 4 GiByte RAM zu adressieren. 
NVMe RAID mode Disabled, Enabled Aktiviert oder deaktiviert NVME-RAID. 

PCle x16 Switch Auto, 4X4, 2X4 1X8, 1X8 2X4 Erlaubt es, die PCI-E-Bifurcation-Optionen der PEGs manuell zu wählen. 

PCle x16 Bus Interface Auto, Gen1, Gen2, Gen3, Gen4 PCI-E x16 wird auf langsamere Bus-Generationen beschränkt. 


PCle x8 Bus Interface 


Auto, Gen1, Gen2, Gen3, Gen4 


PCI-E x8 wird auf langsamere Bus-Generationen beschränkt. 


Chipset Bus Interface 


Auto, Gen1, Gen2, Gen3, Gen4 


Die Anbindung zum I/O-Hub wird auf langsamere Bus-Generationen beschränkt. 


Adjust VdderVddfull Mode 


Auto, Manual 


VddcrVddfull. Scale Current 


510 


Automatische oder manuelle Konfiguration der maximalen Amplitude von Vddcr (Vcore) 


Thunderbolt Support 


Disabled, Enabled 


Aktiviert oder deaktiviert Thunderbolt für Endgeräte. Erfordert TB-Add-In-Card. 


Security Level 


User Authorization, No Security, Secure 
Connect, Display Port only 


Stellt die Sicherheit für Thunderbolt-angeschlossene Geräte ein. 


Advanced\AMD Overclocking\Accept 


Das Menü "AMD Overclocking" besteht nur 


aus einer Sicherheitswarnung. Dessen Bestätigung "Accept" ist eigentlich ein Untermenü gleichen Namens, das alle weiteren Optionen enthält. 


Core Control 


Auto, TWO (1 + 1), FOUR (2 + 2)... 


Reduziert die Zahl der aktiven Kerne je CCD. (, Auto" = Maximum der verbauten CPU) 


CPU Voltage 


Auto 


Einstellbare Spannung des Prozessors 


* "Memory Hole": Ein, zu Deutsch, Arbeitsspeicherloch liegt vor, wenn der Speicher-Controller mit niedrigen und hohen, nicht aber mit mittleren Taktfrequenzen zurechtkommt. Beispielsweise kein Boot von DDR4-3401 bis -3599, aber sowohl mit DDRA-3400 und -3600. Wenn der RAM seinerseits bis DDR4-3533 stabil läuft, kann sein Potenzial 


wegen des Memory Holes nicht ausgereizt werden. 


CCDO/CCD1 
CCXO/CCX1 Frequency 


Auto 


Stellt den Multiplikator zwischen Kern- und Basistakt für beide CCX (Cluster von bis zu vier Ker- 
nen, je nach CPU) eines jeden CCD ein. Für CCD1 werden die Optionen nur bei CPUs mit zwei 
CCDs (Ryzen 9 3900X, 3950X) eingeblendet. 
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Fortsetzung: Advanced 


Advanced\AMD Overclocking\Accept\ECO Mode 
ECO Mode Disable, Eco-Mode (65W-45W) Bremst den Prozessor, um X Watt Package Power zu erreichen (Wert hängt von CPU-Modell ab). 
Advanced\AMD Overclocking\Accept\Precision Boost Overdrive 


Erweiterte Einstellungen für PBO, auch im gleichnamigen Menü unter \Extreme Tweaker\ zu finden. Ermöglicht einfaches Performance-Tuning und Verbrauchsoptimierungen via Boost-Takt 
und -Stromverbrauch. Wird nur Letzterer geändert („PPT"), dann bestehen bei ausreichender Kühlung praktisch keine Stabilitätsrisiken (siehe PCGH 11/2019). 


Advanced\AMD Overclocking\Accept\LN2 Mode 


LN2 Mode Auto, Disabled, Enabled Erleichtert das Booten bei Flüssigstickstoff-Kühlung („Liquid N2"). 
Advanced\AMD Overclocking\Accept\SoC/Uncore OC Mode 
SoC/Uncore OC Mode Enabled, Disabled Forcieren der maximalen Leistung, welche das Infinity Fabric, der Arbeitsspeicher und die integrier- 


te Grafikeinheit unterstützt. Dadurch wird der Idle-Modus deaktiviert und mehr Strom verbraucht. 


Einstellbar/Standard/Empfehlung Auswirkung 
ТооћАСВ LED 
RGB LED Settings Scan, Off, Static, Breathing, Strobe, Cyc- 
ling, Random, Wave, Spring, Stack, Cram, RGB-Einstellungen des Mainboards 
Neon, Water, Rainbow 
Red 0,0-255 
Green 0,0 - 255 Einstellung der Farben 
Blue 255, 0 — 255 
Speed (2ms) 10, 0 - 255 Einstellen der Geschwindigkeit von Farbwechseln und Effekten 


Apply RGB LED Settings 

Wendet eingestellte Farbcodes an 

Tool\Instant Flash 

Aktualisiert die UEFI-Firmware, wenn ein richtig vorbereitetes Medium verbunden ist. 


Einstellbar/Standard/Empfehlung Auswirkung 

Security\Secure Boot 

Secure Boot Disabled, Enabled Aktiviert oder deaktiviert Secure Boot. 

Secure Boot Mode Custom, Standard Stellt ein, ob Secure Boot konfiguriert werden darf. 
Einstellbar/Standard/Empfehlung Auswirkung 

Boot Option #1 - #5 UEFI: Hard Disk, CD/DVD, USB, Network | Reihenfolge der Laufwerkstypen, auf denen nach bootbaren Betriebssystemen gesucht wird. Rei- 

Legacy: Hard Disk, CD/DVD, USB, Net- | henfolge innerhalb der Typen kann in den folgenden Punkten je nach verbauter Hardware definiert 
work, Disabled werden. Wer nicht von USB-Stick oder CD booten will, sollte das Systemlaufwerk priorisieren. 

Boot From Onboard LAN Disabled, Enabled Ermöglich das Booten von Netzwerk-Laufwerken. 

Boot Beep Disabled, Enabled Stellt ein, ob das Mainboard bei erfolgreichem POST einen Piepton von sich gibt. 

Setup Prompt Timeout 1,0 - 65535 Stellt Verzögerung in Sekunden ein, ehe das UEFI bootet. 

Bootup Num-Lock On, Off Aktiviert oder deaktiviert Num-Lock beim Start des Systems. 

Full Screen Logo Enabled, Disabled Stellt ein, ob das Hersteller-Logo beim Bootup in voller Größe gezeigt wird. 

AddOn ROM Display Enabled, Disabled Aktiviert oder deaktiviert die Anzeige der Boot-Mitteilungen von Geräten mit eigener Firmware 

(beispielsweise RAID-Controller). 
Fast Boot Disabled, Ultra Fast Erlaubt ein schnelleres Booten aus einer Art Hibernate heraus. Nur ein Neustart lässt das System 


technisch neustarten. 


Boot\Hard Drive BBS Priorities 
Boot\ CSM (Compatibility Support Module) 


CSM Enabled, Disabled Startet Modul für diverse Abwärtskompatibilitäten. Für ältere Betriebssysteminstallationen gegebe- 
nenfalls nötig, verzögert jedoch die Boot-Zeit. 

Above 4G Decoding Disabled, Enabled Kann nur aktiviert werden, sobald CSM deaktiviert wird. 

Launch PXE OpROM Policy UEFI only, Do not launch, Legacy only | Aktiviert oder deaktiviert Kompatibilitätsoptionen für Netzwerk-Controller und Laufwerke, die noch 

Launch Storage OpROM Policy UEFI only, Do not launch, Legacy only auf BIOS- statt UEFI-Mechanismen ausgelegt sind. 


Auswirkung 
Save Changes and Exit Speichert Änderungen und verlässt das UEFI. 
Discard Changes and Exit Verwirft Änderungen und verlässt das UEFI. 
Discard Changes Verwirft sämtliche aktuell geänderte Einstellungen. 
Load UEFI Defaults Lädt Werkseinstellungen. 
Launch EFI Shell from filesystem device Startet die EFI Shell Kommandozeile vom ausgewählten Dateisystem. 


Boot Override 
Forciert ein einmaliges Booten nach Auswahl. 
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H/W Monitor 


Einstellbar/Standard/Empfehlung 


Auswirkung 


CPU Temperature 


Zeigt die aktuell anliegende Prozess 


or-Temperatur an. 


М/В Temperature 


Zeigt die aktuell anliegende 


ainboard-Temperatur an. Je nach Platine kann dies die Temperatur des l/O-Hubs sein oder die eines Mess- 
fühlers an beliebiger anderer Stelle sein, meist aber im unteren rechten Bereich. 


CPU Fan 1 Speed 


Zeig 


die aktuell anliegende Drehzahl des an CPU. FAN1 angeschlossenen Lüfters an. 


CPU Optional Fan Speed 


Zeigt die aktuell anliegende Drehzahl des an CPU. OPT/W. PUMP angeschlossenen Lüfters/der angeschlossenen Pumpe an. 


Chassis Fan 1 Speed 


Zeig 


die aktuell anliegende Drehzahl des an CHA HAN) angeschlossenen Lifter: an. 


Chassis Fan 2 Speed 


Zeig 


die aktuell anliegende Drehzahl des an CHA FAN? angeschlossenen Lüfters an. 


Chassis Fan 3 Speed 


Zeigt die aktuell anliegende Drehzahl des an CHA FAN? angeschlossenen Lüfters/der angeschlossenen Pumpe an. 


ler-MOSFETs/-Powerstages selbst (interner Sensor, je nach Platine) an. Fehlt auf einigen Mainboards ganz. 


CPU Vcore Voltage Zeigt die aktuell anliegende Versorgungsspannung der Prozessorkerne. 

VPPM Zeigt die aktuell anliegende Spannung von VPP (Programming Power Voltage) bzw. VPPM. 

VDDP Voltage Zeigt die aktuell anliegende Spannung des physischen DDR4-Interface an. 

DRAM Voltage Zeigt die aktuell anliegende Spannung vom Arbeitsspeicher an. 

VRM Temperature Zeigt die aktuell anliegende Mainboard-Temperatur im Bereich der CPU-Spannungswandler (externer Sensor) oder die der Spannungswand- 


Chipset 1.05V 


Zeigt die aktuell anliegende Spannun 


g des I/O-Hubs an. 


CPU VDD 1.8V Zeigt die aktuell anliegende Spannung des CPU-Taktgebers an. 

VDDCR SOC Zeigt die aktuell anliegende SoC-Versorgungsspannung, also der Nicht-Kern-Teile des Prozessors (IGP, 1/0-Вегеісһе, etc.). 
+ 12.00V Zeigt die aktuell ankommende Spannung der 12-V-Schiene vom Netzteil. 

+ 5.00V Zeigt die aktuell ankommende Spannung der 5-V-Schiene vom Netzteil. 

+ 3.30V Zeigt die aktuell ankommende Spannung der 3,3-V-Schiene vom Netzteil. 


CPU Fan 1 Setting 


Customize, Silent Mode, Standard 
Mode, Performance Mode, Full Speed 


Stellt die Lüfterkurve manuell oder au 
gelkurve immer einen Kompromiss zwi 


akzeptierter Lautheit darstellt und auch von der Regelcharak 
hängt, lässt sich die im jeweiligen System optimale Einstellung nur durch Ausprobieren ermitteln. 


tomatisch nach vorgefertigten Profilen ein. Da eine Lüfterre- 
ischen nötiger Wärmeabfuhr, gewünschter Temperatur, sowie 
eristik des eingesetztens Lüfters ab- 


CPU Fan 1 Temp Source 


Monitor M/B, Monitor CPU 


Stellt ein, nach welcher Te 


mperatur-Quelle der Lüfter geregelt werden soll. 


Temperature 1 30 - 100 Definiert die Temperatur (in °С), bei der der Lüfter auf den niedrigste Leistung geregelt wird. 
Fan Duty for Temperature 1 - 100 Definiert die Lüfterleistung 

(in Prozent PWM, skaliert meist nicht linear mit Prozent Lüfterdrehzahl) bei Temperatur 1. 
Temperature 2 30 - 100 Definiert die Temperatur (in °C), bei der der Lüfter auf Leistungsstufe 2 geregelt wird. 
Fan Duty for Temperature 2 — 100 Definiert die Lüfterleistung bei Temperatur 2. 
Temperature 3 30 - 100 Definiert die Temperatur (in °С), bei der der Lüfter auf Leistungsstufe 3 geregelt wird. 
Fan Duty for Temperature 3 - 100 Definiert die Lüfterleistung bei Temperatur 3. 
Temperature 4 30—100 Definiert die Temperatur (їп °С), bei der der Lüfter auf Leistungsstufe 4 geregelt wird. 
Fan Duty for Temperature 4 - 100 Definiert die Lüfterleistung bei Temperatur 4. 
Critical Temperature 0 - 100 Defniniert die höchste zulässige Temperatur, bevor 100 Prozent Lüfterleistung forciert wird. 


CPU_OPT /W_PUMP Switch 


CPU_OPT, W_PUMP 


Wählt den Funktionsmodus von des Ansch 


usses CPU Optional Fan 


CPU Optional Fan/Water Pump Control Mode 


DC Mode, PWM Mode 


oder ein PWM-Signal 


Stellt ein, ob das angeschlossene Gerät über die Versorgungsspannung 


DC Mode, "3-Pin"-Lüfter) 
(PWM Mode, "4-Pin"-Lüfter) geregelt wird. 


EE сун Silent Mòde; Standard Stellt die Lüfterkurve manuell oder automatisch nach vorgefertigten Profilen ein. 
Mode, Performance Mode, Full Speed 

CPU Optional Fan Temp Source onitor M/B, Monitor CPU Stellt ein, nach welcher Temperatur-Quelle der Lüfter geregelt werden soll. 

Temperature 1 30 - 100 Definiert die Temperatur (in °С), bei der der Lüfter auf den niedrigste Leistung geregelt wird. 

Fan Duty for Temperature 1 1— 100/60 — 100 (bei W PUMP) | Definiert die Lüfterleistung (in Prozent PWM oder Prozent der Maximalspannung) bei Temperatur 1. 

Temperature 2 30 - 100 Definiert die Temperatur (in °С), bei der der Lüfter auf Leistungsstufe 2 geregelt wird. 

Fan Duty for Temperature 2 1— 100/60 — 100 (bei W PUMP) Definiert die Lüfterleistung bei Temperatur 2. 

Temperature 3 30 - 100 Definiert die Temperatur (in °С), bei der der Lüfter auf Leistungsstufe 3 geregelt wird. 

Fan Duty for Temperature 3 1— 100/60 — 100 (bei W PUMP) Definiert die Lüfterleistung bei Temperatur 3. 

Temperature 4 30 - 100 Definiert die Temperatur (in °С), bei der der Lüfter auf Leistungsstufe 4 geregelt wird. 

Fan Duty for Temperature 4 1 — 100 / 60 — 100 (bei W PUMP) Definiert die Lüfterleistung bei Temperatur 4. 

Critical Temperature 60 — 100 Defniniert die höchste zulässige Temperatur, bevor die 100 Prozent Lüfterleistung forciert wird. 

Chess Fem UI Fam 2 Saning снг Silent Mode, Standard Stellt die Lüfterkurve manuell oder automatisch nach vorgefertigten Profilen ein. 
Mode, Performance Mode, Full Speed 

Chassis Fan 1/Chassis Fan 2 Temp Source Monitor M/B, Monitor CPU Stellt ein, nach welcher Temperatur-Quelle der Lüfter geregelt werden soll. 


Definiert die Regelkurve für Chassis 


gaben (Prozent PWM oder Prozent Sp 


Temperature 1/2/3/4 30 - 100 
Fan Duty for Temperature 1/2/3/4 1- 100 
Critical Temperature 60 — 100 


0 


Fan 1/Chassis Fan? über Temperatur- (°C) und Leistungsvor- 
annung). Vergleiche Einstellmöglichkeiten für CPU Fan1/CPU 
ptional Fan/Water Pump 


CHA РАМЗ / W. PUMP Switch 


CHA FAN3, W PUMP 


Wählt den einzustellenden Modus aus. 


Chassis Fan 3/Water Pump Control Mode 


DC Mode, PWM Mode 


Stellt ein, wie 


der Anschluss geregelt werden soll. 


Chassis Fan 3/Water Pump Setting 


Customize, Silent Mode, Standard 
Mode, Performance Mode, Full Speed 


Stellt die Lüfterkurve manuel 


oder automatisch nach vorgefertigten Profilen ein. 


Chassis Fan 3 Temp Source 


Monitor M/B, Monitor CPU 


Stellt ein, nach welcher Te 


mperatur-Quelle der Lüfter geregelt werden soll. 


Fan Duty for Temperature 1/2/3/4 


1 - 100 / 60 — 100 (bei W PUMP) 


Definiert die Regelkurve für Chassis 


Temperature 1/2/3/4 


30 - 100 


gaben (Prozent PWM oder Prozent Sp 


Critical Temperature 


60 - 100 


0 


Fan 3/Water Pump über Temperatur- (°С) und Leistungsvor- 
annung). Vergleiche Einstellmöglichkeiten für CPU Fan1/CPU 
ptional Fan/Water Pump 


Over Temperature Protection 


Enabled, Disabled 


Aktiviert oder deak 


iviert Notabschaltungen bei Überhitzung. 


FanTuning 


Ermittelt die Minimal- und M 


aximaldrehzahl aller angeschlossenen Lü 


ter zwecks Optimierung der automatischen Profile. 
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Bild: AMD 


INFRASTRUKTUR | B550-Vorschau 


AM^A-,,Mittelklasse ? 


AMDs neuer 1/0-Нир gehört dem Namen nach ins mittlere Preissegment, wir bescheinigen dem B550 


aber handfeste Oberklasse-Ambitionen und enormes Potenzial bei allen Ryzen-Neukäufern. 


hipsátze aus mehreren Silizi- 

um-Teilen gibt es schon lange 
nicht mehr und Ryzen-Prozessoren 
brauchen eigentlich nicht einmal 
einen einzelnen Begleitchip. Weil 
moderne Mainboards aber mehr als 
vier USB-Ports bieten sollen, sind 
I/O-Hubs auch bei AMD unverzicht- 
bar. Zugleich dienen sie der Markt- 
segmentierung: Zwar werden im 
Falle des Sockels AM4 alle Versio- 
nen über vier PCI-Express-Lanes 
mit der CPU verbunden, das ihrer- 
seits von den I/O-Hubs bereitge- 
stellte Schnittstellenangebot unter- 
scheidet sich aber stark. 


Ein Jahr mit Lücke 

Deutlich spürbar waren diese Aus- 
stattungsunterschiede zuletzt in 
der von PCGH-Lesern bevorzugten 
Mainboard-Preisklasse zwischen 
130 und 200 Euro: AMD hatte zwar 
im Frühsommer 2019 den X470 
durch den viel mächtigeren X570- 
I/O-Hub ersetzt, dadurch stiegen 
aber die Preise dramatisch an. Um- 
gekehrt verharrte die nächstgünsti- 
gere Klasse beim В450, also einem 


B350-Rebrand, dessen Niveau 
schon 2017 eher zum Einsteiger- 
segment denn zur oberen Mittel- 
klasse tendierte. Zwischen den Pro- 
duktlinien klaffte ein großes Loch, 
das stark abgespeckte X570- und 
im Abverkauf befindliche X470-Pla- 
tinen mehr schlecht als recht zu fül- 
len versuchten. 


B550: Mehr CPU-Features 

In diese Bresche springt jetzt der 
neue B550 und definiert dabei 
über den Sockel AM4 hinaus neu, 
was unter „Mittelklasse“ zu verste- 
hen ist. Nur zum Teil geht dieser 
Fortschritt auf den I/O-Hub selbst 
zurück, auch die Freigabe von 
CPU-Features spielt eine Rolle. Zur 
Erinnerung: Vier der USB-3.x-Con- 
troller der AM4-Plattform sitzen 
direkt im Prozessor, aufserdem 20 
nutzbare PCI-Express-Lanes, die 
meist die Grafikkarte und den pri- 
mären M.2-Slot versorgen. In der 
zu B450 und X470 gehörenden 
Zen+-Generation arbeiteten beide 
Schnittstellen gemäß 3.0-Standard, 
mit den Zen-2-Ryzen-3000-CPUs 


THE NEW AMD B550 CHIPSET 


Ax SuperSpeed USB 10Gbps Ports 


Pick one: 
x4 NVMe (Gen 4 
5 + х2 NVMe (Gen 4 
2x2 NVMe (Gen A 


16x Graphics PCle* Gen 4 Lanes 

8x General Purpose PCle* Gen 4 lanes 
6x SuperSpeed USB 10Gbps Ports 
2x SuperSpeed USB SGbps Ports 
6x Hi-Speed USB 480Mbps Ports 


AMO ree зол аср Озди» | (м 


ааа 


sind dagegen USB 3.1 und РСІ-Ех- 
press-Á.0 móglich - wenn das Main- 
board entsprechend vorbereitet ist. 
AMD hat PCI-Express-4.0-Freigabe- 
Versuche für Platinen mit 400er 
I/O-Hubs aber gerichtlich unter- 
sagt und Versionen mit den für 
USB-3.1-Geschwindigkeit nötigen 
Redrivern sind nie erschienen. 


Letztgenannte werden sich günsti- 
ge B550-Designs sicherlich weiter- 
hin sparen und dann nur via I/O- 
Hub zwei oder sogar noch weniger 
Superspeed+-USB-Ports anbieten. 
PCI-Express 4.0 ist jetzt aber durch- 
gängig mitan Bo(a)rd und die etwas 
besser ausgestatteten B550-Designs 
können auf ansehnliche sechs nati- 
ve USB-3.1-Controller zurückgrei- 
fen, denn wie zuvor stehen zwei 
weitere im I/O-Hub zur Verfügung. 


Endlich PCI-Express 3.0 

Was es dagegen bei 400er I/O- 
Hubs nicht gab, ist echtes PCI-Ex- 
press 3.0. Während die CPUs durch 
ihre 20 Lanes eine Grundversor- 
gung mit dem derzeit wichtigs- 


2x SuperSpeed USB 10Gbps Ports 


2x SuperSpeed USB SGbps Ports 


1 


6x Hi-Speed USB 480Mbps Ports 


AMD B550 Chipset 


10x Flexible PCle* Gen 3 Lanes 
2x4 NVMe * 2x SATA 6Gbps 
1x4 NVMe * 6x SATA 6Gbps 
2x4 NVMe + Controllers 


Configuration varies by motherboard 


си 


âx PCle* 3.0 Lanes 
Pick 


4x SATA 6Gbps Ports 
1x4 PCle* Gen 3 Uplink to 
CPU 


АМОД 


Das Versprechen von 16-8 freien 4.0-Lanes kann die Ryzen-3000-B550-Kombi nicht halten, aber тії zehnmal PCI-Express 3.0 
stellt sie eine deutliche Verbesserung gegenüber den 400er I/O-Hubs dar und insgesamt sechsmal USB 3.1 ist Z490-Niveau. 
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ten Schnittstellenformat bereit- 
stellten, ergänzten die I/O-Hubs 
lediglich halb so schnelle PCI-Ex- 
press-2.0-Verbindungen. Darüber 
kann man zwar einen WLAN- oder 
Netzwerk-Controller anbinden, 
aber schon USB-3.1-Zusatzchips 
werden gedrosselt und an -3.2-Ló- 
sungen, Thunderbolt oder gar 
High-End-M.2-SSDs war bislang nur 
beim fürstlich ausgestatteten, aber 
eben auch teuren X570 zu denken. 


Auch zahlenmäßig übertrifft der 
B550 mit bis zu zehn PCI-Express- 
3.0-Lanes die acht 2.0er des X470. 
Zwei davon lassen sich alternativ 
zu SATA-Ports umfunktionieren, 
von denen es sonst nur vier Stück 
wie beim B450 gibt. Durch die 
zurückgehende Verwendung von 
optischen Laufwerken reicht die- 
se Zahl aber vielen Anwendern 
aus und dank zwei zusätzlichen 
USB-3.0- und vier -2.0-Anschlüssen 
neben den erwähnten sechs 3.1ern 
müssen nicht zwingend 
PCI-Express-Ressourcen für exter- 


mehr 


ne Schnittstellen geopfert werden. 
So dürften etliche B550-Platinen 
quantitativ das Ausstattungsniveau 
der X470-Liga erreichen. Qualitativ 
bieten sie dank PCI-Express 4.0 von 
der CPU und 3.0 vom I/O-Hub statt 
3.0 plus 2.0 sogar deutlich bessere 
Erweiterungsmöglichkeiten. 


Multi-GPU wird Mainstream 
Überraschenderweise 
dies sogar die Option, den pri- 
mären PCI-Express-<16-Link der 
CPU in kleinere Einheiten aufzu- 


umfasst 


teilen. Bislang war die Möglichkeit 
zum x8/x8-Split für Crossfire- und 
SLI-Verbunde den X-Modellen vor- 
behalten. AMD bringt sie jetzt beim 
B550 in die Mittelklasse - was na- 
türlich nicht nur deren Aufwer- 
tung, sondern auch die allgemeine 
Abwertung des immer selteneren 
Multi-GPU-Betriebs widerspiegelt. 
Nichtsdestotrotz: Intel sieht darin 
weiterhin ein Alleinstellungsmerk- 
mal teurer „Z“-Mainboards. Auch 
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Übertakten darf man dort nur mit 
dem Top-I/O-Hub, wáhrend AMDs 
B550 alle CPU-Móglichkeiten be- 
reits in der Mittelklasse freischaltet. 


,B"udget oder High-End? 

Aber gehören B550-Mainboards 
überhaupt noch in diese? Wie be- 
schrieben bietet der Sockel AM4 
mit B550 trotz leichter Einschnitte 
bei der Gesamt-Schnittstellenzahl 
(wer braucht schon 16 USB-Ports?) 
netto eine bessere Ausstattung als 
der vor 12 Monaten als „High-End“ 
amtierende X470. Letzteren kriti- 
sierte PCGH damals schon, weil er 
in einigen Gesichtspunkten selbst 
gegen Intels Mittelklasse B360 ver- 
lor. Diese Hürde für den B550 lag 
also niedrig. Er überspringt aber 
mühelos auch Intels neuen B460, 
sobald man USB 3.1 sowohl am 
Front- wie auch am I/O-Panel nut- 


zen möchte, und braucht ein Duell 
mit dem „Oberklasse“-H470 nicht 
zu scheuen. Einseitig betrachtet 
kann er sogar gegen den Z490 ge- 
winnen: Beide I/O-Hubs bieten zu- 
sammen mit ihren CPUs je sechs 
USB-3.1- und SATA-Ports. Nimmt 
man dann noch zwei USB 3.0 
dazu und verbraucht acht PCI-Ex- 
press-Lanes für LAN- und sonstige 
Onboard-Controller sowie  bei- 
spielsweise einen x4-Slot, so blei- 
ben dem AM4-System nur noch die 
PCI-Express-Ressourcen der CPU. 
Aber auch der Z490 schöpft so alle 
bis auf 8 Lanes aus, zusammen mit 
der CPU verbleiben im Sockel 1200 
24x PCI-Express 3.0 für beispiels- 
weise Grafikkarten und M.2. Das 


ist nur quantitativ mehr als die 20 
CPU-Lanes des AM4-B550-Systems 
für die gleichen Zwecke; Letztere 
erreichen dank 4.0-Geschwindig- 


keit aber eine in der Summe höhere 
Datentransferrate. Sobald auch Nvi- 
dia  PCI-Express-4.0-Grafikkarten 
veröffentlicht (siehe Artikel auf Sei- 
te 42ff.), kann AMDs „Mittelklasse“ 
also bei identischer 16-GB/s-GPU- 
Anbindung (3.0 x16 entspricht 4.0 
x8) in einigen Szenarien ähnlich 
viel Peripherie anbinden wie Intels 
„High End“-Modell. Zugegeben: Ab- 
seits dieses AMD-Idealfalls hat der 
Z490 einiges an Flexibilität im Är- 
mel, kann seine Möglichkeiten also 
auch bei abweichenden Nutzungs- 
schwerpunkten ausspielen und 
ermöglicht - zu entsprechenden 
Preisen - die insgesamt besseren 
Mainboards. Aber der Vorsprung 
ist klein und wir würden beide 
Plattformen gemeinsam als neue 
Oberklasse definieren. Eine ent- 
sprechende Übersicht finden Sie 
unten, weitere Intel-Vergleichsob- 


jekte im Comet-Lake-PCH-Artikel 
ab Seite 21. Dort erläutern wir auch 
den Aufbau des Diagramms, das 
sämtliche Schnittstellen und -mög- 
lichkeiten mit mehr als 5 GBit/s der 
Plattform sowie eine Beispiel-Main- 
board-Basis-Konfiguration (jeweils 
unterste Zeile jedes Balkens) in 
eine Übersicht zu quetschen ver- 
sucht. (tv) 


Der perfekte Zen-Partner 

A320 bis X470 mit veralteten 
Schnittstellen, X570 zu teuer — erst 
mit dem B550 trifft AMD auch bei 
der Plattform genau in den Sweet- 
Spot, den die CPUs seit 2017 bele- 
gen. Um so schmerzhafter sind die 
Aufrüstsperren (siehe Folgeseite). 
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AM4-Kompatibilität: Keine Aufrüstmoglichkeiten? 


Bild: AMD. 
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Kein B550 für ein Jahr alte Prozessoren, 
kein Zen 3 für B360 und X370 sowie harte 
Regeln für B450 und X470 - zur B550-An- 
kündigung trat AMD auf viele Zehen. 


Zu einem neuen 1/0-Нир gehören auch Kompatibili- 
tätsangaben, denn nicht immer kann oder darf alles, 
was physisch in den zugehórigen Sockel passt, auf 
den jeweiligen Mainboards betrieben werden. Be- 
kanntestes Beispiel ist Intels „Sockel 1151", dessen 
langes Bestehen praktisch in zwei Plattformen mit 
zwei respektive zweieinhalb Jahren Lebensdauer 
geteilt wurde. Hier gab es zwar auch elektrische 
Veränderungen im Sockel (ähnlich wie bei AMDs 
TRA und TRX4, nur ohne neuen Namen), aber End- 
kunden mussten letztlich die Bezeichnung des ver- 
en 1/0-Нирѕ mit ihrer Wunsch-CPU abgleichen. 
droht künftig auch AM4-Nutzern, denn obwohl 
AMD am Sockel selbst nichts verändert, besteht 
bereits bei der Einführung von X570 und Ryzen 
0 löchrig gewordene, offizielle AM4-Kompatibli- 


tätstabelle aus zunehmend mehr Inkompatibilitáten. 


AMD kaschiert dies zwar, indem die APUs der Zen- 
und Zen+-Generation (Ryzen 2000G/3000G) ge- 
trennt von den jeweiligen CPUs (Ryzen 1000/2000) 
aufgeführt werden, was die Zahl offiziell zulässi 
Kombinationen beinahe verdoppelt. Besitzern ei 
Systems aus der ersten Ryzen-Generation hilft 
aber wenig. Offiziell dürfen sie ihre Platine 
300er-I/O-Hub maximal gegen eins der prakti 
identischen 400er-Modelle austauschen und 
Prozessor nur gegen ein gerade einmal ein Jahr jü 
geres Zen+-Exemplar. Letztere Beschränkung hebeln 
glücklicherweise alle Mainboard-Hersteller auf eige- 
ne Faust aus, sodass Ryzen-3000-CPUs auf beina- 
he allen X370, B350 und sogar A320 zulässig sind 
(wenn auch keineswegs immer stabil). Umgekehrt 
gibt es aber weiterhin Einschránkungen. 


So kann ein in der Regel noch mehr als ausreichen- 
der Ryzen 7 1800X nicht sorgenfrei von einem aus- 
stattungsarmen B350-Unterbau auf ein beliebiges 
X570-Mainboard umziehen. Bei den B550-Platinen 
wird AMD neben dem Summit- und Raven-Rid- 
ge-Support auch noch den beim X570 noch garan- 
tierten für Pinnacle Ridge und Picasso streichen. Für 
die Besitzer von zwei Jahre alten Ryzen-2000-CPUs 
ist diese Aufrüstsperre natürlich ein Schlag in Ge- 
sicht; APU-Interessenten haben gar ein handfestes 
Problem: Die 2019 vorgestellten Ryzen-3000G-Mo- 
delle stellen weiterhin AMDs Aufgebot im Einstei- 
ger- und Budget-Sektor, dürfen aber nicht mit AMDs 
neuem Budget-l/O-Hub kombiniert werden. 


Ob diese Aufrüsthindernisse erneut von den Main- 
board-Herstellern umgangen werden können, blieb 
bis Redaktionsschluss unklar. Zumindest beim X570 
wirkten die UEFI-Entwickler letztes Jahr hilflos 
und schafften es nicht, den im Rahmen von AGE- 
SA-1.0.0.3a-Firmwares verschwundenen Support 
für Ryzen-1000-CPUs auf eigene Faust zurück- 
zubringen. Erst als AMD Monate später durch die 
Einführung neuer Low-End-APUs auf Raven-Rid- 
ge-Basis gezwungen war, eine Unterstützung von 
Zen-Prozessoren der ersten Generation sicherzustel- 
len, konnten auch Summit-Ridge-Besitzer aufatmen. 
Eine vergleichbare Kooperation ist für den B550 
nicht zu erwarten, da dessen offizielle Kompatibili- 
tätsangaben gar keine Prozessoren aus der Zen- und 
Zen+-Ära enthalten. Auf Nachfrage verwiesen uns 
Asrock, Asus, Gigabyte und MSI dann auch nur auf 
die Vorgaben von AMD (Biostar antwortete bis Re- 
daktionsschluss gar nicht). Zumindest zwei der Her- 


steller arbeiten aber an oder verhandeln über eine 
Erweiterung der B550-Kompatibilitàt. 


Früchte trugen derartige Verhandlungen, unter- 
stützt von kritischer Berichterstattung und einem 


| AMD 500 SERIES CHIPSET PROCESSOR SUPPORT 


AMD Ryz 
Seri 


Noch ganz frisch und doch veraltet: Knapp zwei Wochen nach der B550-Vorstellung und kurz vor Redaktions- 
schluss verlángerte AMD den obersten Balken der Kompatibilitátstabelle um zwei Felder nach links. 
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globalen Aufruhr, für Aufrüster in Gegenrichtung, 
also neue CPUs auf alten Mainboards. Zwar sind die 
Ryzen-1000- und -2000-CPUs deutlich konkurrenz- 
und zukunftsfähiger als gleich alte AM4-I/O-Hubs, 
dennoch verspüren viele Spieler eher den Bedarf, 
ihren Prozessor als ihr Mainboard zu tauschen — bei 
Letzterem ist eine , ausreichende" Ausstattung eben 
ausreichend, Rechenleistung kann man dagegen 
nie zu viel haben. Um so ärgerlicher war AMDs 
ursprüngliche Bekanntmachung im Rahmen der 
B550-Vorstellung: Man kündigte offiziell eine dritte 
Zen-Generation, also Ryzen 4000, für dieses Jahr an 
— aber nur für B550 und X570. Besitzer einer bis 
vor gut einem Jahr noch aktuellen X470-Platine wä- 
ren also demnächst zu einem Neukauf gezwungen 
und die Lebensdauer einiger erst im Herbst 2019 als 
B550-Notersatz veröffentlichter B450-Angebote auf 
ein knappes Jahr reduziert worden. 


Dass so etwas schlecht für das eigene Image ist, 
dämmerte mit einiger Verzögerung wohl auch AMD, 
die die Aufrüstsperre ursprünglich mit zu kleinen UE- 
FIs begründen wollten. Tatsächlich hat der ausufern- 
de Code zum Betrieb der Ryzen-Prozessoren schon 
in der 3000er-Generation bei einigen Herstellern zu 
Problemen geführt — aber eben nur bei einigen. MSI 
öste sie letztlich mit einer Neuauflage diverser Mo- 
delle als „Мах”-Мегѕіоп mit 256-MBit-UEFI-Spei- 
cherkapazität, die genug Platz für künfige Aufrüst- 
öglichkeiten bieten sollen und können, solange 
D mitspielt. Gigabyte hingegen hat die hauseige- 
Firmware so erfolgreich geschrumpft, dass selbst 
ie laut AMD voll Zen-3-kompatiblen X570-Platinen 
den auch bei 300er- und 400er-Mainboards 
ichen 128-MBit-Chips auskommen. Da alle Ry- 
zen-CPUs zudem als System-on-a-Chip komplett 
ohne I/O-Hub betrieben werden können und somit 
keine spezifischen Anforderungen an diesen stellen, 
waren AMDs Kompatibilitätsbeschränkungen leicht 
als technisch unbegründet zu entlarven. 


Zurückgezogen wurden diese schließlich weniger als 
24 Stunden vor unserem Redaktionsschluss, aller- 
dings nur teilweise und unter Auflagen: Aufrüsten 
können neben B550- und X570-Besitzern auch sol- 
che mit B450- und X470-Mainboard. Der technisch 
zum Teil nahezu identischen 300er-Generation bleibt 
Zen 3 dagegen weiterhin verwehrt. Außerdem gibt 
es die Aufrüst-UEFIs nur als Beta-Version und erst 
bei Nachweis eines Zen-3-Kaufs. Dieser Aufwand 
lässt nicht nur ein Support-Chaos erwarten, sondern 
schmälert auch die Hoffnung auf inoffizielle Zen-3- 
B350-/-X370-UEFIs. Selbst 400er-Besitzer erwarten 
möglicherweise Performance-Beschränkungen, auf 
alle Fälle aber Praxisprobleme: Die Zen-3-UEFIs 
sind inkompatibel zu vielen älteren Prozessoren und 
lassen sich nicht wieder durch vorherige Versionen 
überschreiben. Das Upgrade wäre somit endgültig. 
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Duell der Achtkerner 


Im Desktop-PC sind schon seit mehreren Jahren Achtkern-Prozessoren zu finden. Die Notebooks rüs- 


ten erst dieses Jahr im Mainstream-Sektor auf, denn AMD bietet nun Intel mehr Konkurrenz. 


en Krieg der Kerne hatte AMD 
D; dem Desktop-Schlachtfeld 
bereits 2016 eróffnet und móchte 
nun auch die Notebooks erobern: 
Die neue Renoir-Generation be- 
steht mit den Ryzen-7- und Ry- 
zen-9-Modellen durchgehend aus 
Achtkernern und selbst die Bud- 
get-CPU, der Ryzen 5 4600H(S), ist 
bereits ein Sechskerner mit zwólf 


Threads. Sogar in der aktuellen 
Generation Comet Lake-H bietet 
Intel noch immer Vierkerner in der 
i5-Mittelklasse. Nun sind mehr Ker- 
ne nicht unbedingt immer besser. 
Die meisten Anwendungen und 
auch Spiele profitieren eher von ei- 
ner starken Einzelkernleistung. Das 
weifs auch Intel und betont dies 
auch hauptsächlich in der Vorstel- 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Gigabyte Aorus 15G 
* MSI GS66 Stealth 
* Asus TUF Gaming A17 


84 PC Games Hardware | 07/20 


lung der neuen Generation Comet 
Lake-H Anfang April Den Mehr- 
kernJoker hat Intel bereits mit 
Comet Lake-U letztes Jahr gezogen 
und den ersten Sechskerner in der 
sparsamen Liga der Niedrigvolt- 
prozessoren mit 15 Watt TDP vor- 
gestellt. Mittlerweile hat AMD auch 
dort mit Achtkernern gekontert, 
die wir bislang noch nicht testen 
konnten. Bei den H-CPUs schlach- 
tet Intel nun die über 5 GHz aus, die 
ein Kern im Spitzenwert erreichen 
soll. Der stárkste Ryzen (9 4900H) 
ist „пиг“ mit maximal 4,4 GHz an- 
gegeben. Solche Datenblatt-Verglei- 
che helfen aber nicht bei der Suche 
nach der besseren CPU - ebenso 
wenig andere Details wie etwa 


der höhere Cache der Intel-CPUs 
oder die kleinere Strukturbreite 
der AMD-CPUs. Letztlich kommt es 
drauf an, wie sich der gesamte Chip 
jeweils in den Benchmarks schlägt 
- vielmehr das ganze Notebook, 
denn ein direkter Chip-Vergleich 
wie bei Desktop-Systemen ist hier 
kaum móglich. Nicht nur, weil die 
restliche Ausstattung wie Arbeits- 
speicher oder SSD hier gelegent- 
lich auch die Leistung beeinflusst, 
sondern auch, weil die Hersteller 
selbst die Stromzufuhr der CPUs 
an die jeweilige Kühlleistung des 
Modells anpassen. Das geschieht 
nicht immer sinnvoll, wie wir hier 
im Test am neuen Core i9-10980HK 
im dünnen MSI GS66 Stealth fest- 
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gestellt haben. So bleibt der Core 
i9 hier weit hinter seinen Möglich- 
keiten. Dazu aber im Detail später 
mehr. 


Intel war hier lange alleine unter- 
wegs, wenn es um leistungsfähige 
Notebook-CPUs ging. Fast jedes 
Jahr änderte sich im Namen nur 
die vordere Ziffer, die der neuen 
Generation entspricht, 
Kern mehr hier, etwas hóhere 
Taktraten da und dem 14-nm-Ferti- 


mal ein 


gungsverfahren wird ein Plus nach 
dem anderen angehängt. Klar, man 
kann nicht jedes Jahr mit einer In- 
novation der Halbleitertechnik auf- 
warten, aber hier blieb es nicht zu- 
letzt auch deswegen unspannend, 
weil allen voran von AMD auch nur 
wenig Konkurrenz zu erwarten 
war. Die ersten beiden Ryzen-Mo- 
bile-Generationen konnten besten- 
falls mit den Core-i5-Modellen kon- 
kurrieren, waren dann meist auch 
nicht ganz so effizient wie diese 
und bestenfalls preisliche Alter- 
nativen in Budget-Notebooks. Das 
hat sich seit diesem Jahr geändert: 
AMD hat mit der dritten Ryzen-Ge- 
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Renoir: AMDs 2020er Notebook-CPUs 


Modell Kerne/Threads Basistakt Turbotakt Grafik Grafiktakt TDP 
Ryzen 9 4900H 8/16 3,3 GHz 4,4 GHz Vega8 .750 MHz 45 Watt 
Ryzen 9 4900HS 8/16 3,0 GHz 4,3 GHz Vega8 .750 MHz 35 Wa 
Ryzen 7 4800H 8/16 2,9 GHz 4,2 GHz Уеда7 .600 МН? 45 Wa 
Ryzen 7 4800HS 8/16 2,1 GHz 4,2 GHz Vega7 ,600 MHz 35 Wa 
Ryzen 5 4600H 6/12 3,0 GHz 4,0 GHz Vega6 .500 MHz 45 Wat 
Ryzen 5 4600HS 6/12 3,0 GHz 4,0 GHz Vega6 .500 MHz 35 Wa 
Ryzen 7 4800U 8/16 1,8 GHz 4,2 GHz Vega8 .750 MHz 15 Watt 
Ryzen 7 4700U 8/8 2,0 GHz 4,1 GHz Vega7 .600 MHz 15 Wa 
Ryzen 5 4600U 6/12 2,1 GHz 4,0 GHz Vega6 1.500 MHz 15 Wa 
Ryzen 5 4500U 6/6 2,3 GHz 4,0 GHz Vega6 1.500 MHz 15 Wa 
Ryzen 3 4300U 4/4 2,7 GHz 3,7 GHz Vega5 1.400 MHz 5 Watt 


Comet Lake-H: Intels aktuelle Mobilchips 


Model Kerne/Threads Basistakt Turbotakt Grafik Grafiktakt TDP 
Intel Core i9-10980HK 8/16 2,4 GHz 5,3 GHz UHD Graphics 630 1.150 MHz 45W 
Intel Core i7-10875H 8/16 2,3 GHz 5,1 GHz UHD Graphics 630 1.150 MHz 45W 
Intel Core i7-10850H 6/12 2,7 GHz 5,1 GHz UHD Graphics 630 1.100 MHz 45W 
Intel Core i7-10750H 6/12 2,6 GHz 5,0 GHz UHD Graphics 630 1.000 MHz 45W 
Intel Core i5-10400H 4/8 2,6 GHz 4,6 GHz UHD Graphics 630 950 MHz 45W 
Intel Core i5-10300H 4/8 2,5 GHz 4,5 GHz UHD Graphics 630 900 MHz 45W 


neration namens Renoir einen di- 
cken Leistungs- und auch Effizienz- 
sprung hingelegt und kann Intel 
nun auf der vollen Breite die Stirn 
bieten. Diese Chance will das Un- 
ternehmen nicht ungenutzt lassen. 


Darüber haben wir bereits in der 
letzten. Ausgabe in Heft 06/2020 
ausführlich berichtet, jedoch war 
damals noch keine Intel-CPU der 
aktuellen zehnten Generation für 
den Test 


verfügbar, weswegen 


wir den Ryzen 9 mit dem Status 
quo der Vorjahresgeneration ver- 
glichen haben. Den faireren und 
spannenderen Vergleich mit Intels 
Comet Lake-H holen wir dafür jetzt 
nach. 
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Intels diesjährige Generation ist 
wohl wegen der neuen Bedrohung 
in der Oberklasse etwas breiter auf- 
gestellt. Bei den i7-Modellen gibt es 
nun zwei weitere Zwischenmodel- 
le: Der direkte Nachfolger zum i7- 
9750H ist der i7-10750H, welcher 
noch immer ein Sechskerner ist, 
aber mit den 5,0 GHz punkten will. 
Darüber gibt es mit dem 17-10850Н 
einen minimal hóher getakteten 
Sechskerner, wáhrend das noch 
stárkere Modell, der i7-10875H eher 
der Achtkern-Speerspitze, dem i9- 
10980HK gleicht. Der i7-10875H ist 
der erste Achtkern-i7, welcher nur 
etwas niedriger getaktet ist als der 
i9 und nicht wie dieser über einen 
offenen Multiplikator verfügt. Wie 
die H-Modelle von AMD sind auch 
die Intel-Chips mit 45 Watt TDP an- 
gegeben, was aber nichts mit der 
tatsächlichen  Leistungsaufnahme 
zu tun hat, wie auch unser Effizi- 
enzdiagramm zeigt. Entscheidend 
für die Leistung ist vielmehr, wie 
viel Strom das Notebook den jewei- 
ligen Chips gewährt und weniger, 
wie weit oben das Modell in der 
Tabelle ist. Daher sind die nominell 
stärksten Neuner-Modelle, egal ob 
Core i9 oder Ryzen 9, nicht unbe- 
dingt immer vorne in den Bench- 


marks - zumindest in den prakti- 
schen. Während der synthetische 
Cinebech-Durchlauf noch eher ein 
erwartetes Ergebnis liefert, sieht 
es bei den praktischen Tests mit 
Handbrake, Photoshop und Pre- 
miere etwas durchwachsener aus. 


Ryzen 7 und 9 gegen Intel 
Core i7 und Core i9 

Der Ryzen 9 4900HS ist etwa mit 
35 Watt TDP angegeben, bislang 
nur im 14-Zöller Asus Zephyrus 
G14 verbaut (Test im ersten Teil 
des Artikels, vorherige Ausgabe), 
während wir den Ryzen 7 4800H 
- ohne S - mit 45 Watt TDP in 
einem großen (aber günstigeren) 
17-Zöller testen können. Wir sind 
überrascht, wie nah beieinander 
die Leistung beider CPUs doch ist, 
zumindest in Cinebench. Im Ein- 
zelkern-Durchlauf haben aber wie- 
der die Intel-CPUs die Nase vorne, 
wenn auch nur leicht. Spannend 
wird eine Konfiguration des Ryzen 
4990H in einem Notebook werden, 
die ihm eine höhere Leistung ge- 
währt. Dass der Ryzen 7 den eigent- 
lich stärkeren Ryzen 9 gelegentlich 
übertrumpft, kann einerseits am 
besser gekühlten Notebook liegen, 
aber andererseits einfach auch an 


Videoschnitt: Intel liegt leicht vorne 


Premiere Puget Overall Score 
Core i7-10875H (Aorus 15G) EX 588 (+15 %) 
Core 19-10980НК (GS66 Stealth) EEE 588 (+15 %) 
Ryzen 7 4800H (ТОЕ Gaming A17) EX 554 (+8 %) 
Ryzen 9 4900HS (Zephyrus G14) EX 511 (Basis) 
Premiere Puget Live Playback Score 
Core 19-10980НК (GS66 Stealth) Em 61,3 (+13 96) 
Core i7-10875H (Aorus 15G) Ec 60,0 (+11 96) 
Ryzen 9 4900HS (Zephyrus 614) XR 56,9 (+5 %) 
Ryzen 7 4800H (ТОЕ Gaming A17) EX 54,1 (Basis) 
Premiere Puget Export Score 
Core i7-10875H (Aorus 15G) EX 57,5 (4-27 %) 
Ryzen 7 4800H (ТОЕ Gaming A17) Em 56,7 (+25 96) 
Core 19-10980НК (GS66 Stealth) Eu 56,3 (+25 90) 
Ryzen 9 4900HS (Zephyrus G14) Ж 45,2 (Basis) 
Premiere Puget GPU Score 
АТХ 20705 Мах-О (Aorus 15G) EX 54,2 (4-24 96) 
RTX 20705 Max-Q (GS66 Stealth) Eu 53,6 (422 90) 
RTX 2060 (Zephyrus G14) Eu 44,5 (+2 96) 
GTX 1660 Ti (TUF Gaming A17) Eu 43,8 (Basis) 


System: Asus ROG Zephyrus G14, Asus TUF Gaming A17, Gigabyte Aorus 15G, MSI GS66 
Stealth, Adobe Premiere Pro 2020, Puget System Benchmark for Premiere Pro 
Bemerkungen: Die teuerste CPU liefert in der Praxis nicht immer die beste Leistung. 


Punkte 
> Besser 


Messschwankungen. Dass aber 
der Core i9-10980HK als eigent- 
lich stárkste CPU unter den vieren 
derartig schwach — abschneidet, 
daran ist MSI schuld. Im neuen 
GS66 Stealth steht einfach zu we- 


nig Kühlleistung zur Verfügung, 
sodass er durchwegs hinter seinen 
Möglichkeiten liegt. Mit einem Ver- 
brauch, der in der Spitze gut und 
gerne jenseits der 100 Watt liegen 
kann, ist (und bleibt) der Core i9 


CPU-Leistung: Renoir schlägt Comet Lake-H 


Photoshop: Einzelkern-Leistung gewinnt 


Cinebench R20 
Ryzen 9 4900HS (Zephyrus G14 
Ryzen 7 4800H (TUF Gaming A17 
Core 19-10980HK (GS66 Stealth 
Core i7-10875H (Aorus 15G 
Cinebench R15 
Ryzen 7 4800H (TUF Gaming A17 
Ryzen 9 4900HS (Zephyrus G14 
Core 19-10980HK (GS66 Stealth 
Core i7-10875H (Aorus 15G 


Encoding: Handbrake 1.3.1, 2160p60 


Encoding: Handbrake 1.3.1, 1080p60 


Bugs E 4.306 (+18 90) 
Haga 4.261 (+16 90) 
Fuss S 3,741 (+2 %) 
BN 3.659 (Basis) 


Haeo 1.886 (+14 %) 
In ШЕШЕНЕ 1.879 (+14 %) 
ВОН 1.696 (+3 %) 
ENSE 1.650 (Basis) 
AC:OD „Athens (avg.) CPU Limit, 720p @ 50 % 


Core i7-10875H (Aorus 156) Egon ew 66,3 (+17 96) 
Core 19-10980НК (GS66 Stealth) ES a pu 64,9 (+15 96) 
Ryzen 9 4900HS (Zephyrus G14) EX pu 58,5 (43 96) 

Ryzen 7 4800H (ТОЕ Gaming A17) Eg 56,6 (Basis) 


Ryzen 7 4800H (ТОЕ Gaming A17) E338 266,5 (-12 96) 
Ryzen 9 4900HS (Zephyrus G14) E33 272,1 (-10 96) 
Core 17-10875Н (Aorus 15G) ЗОТ 299,1 (-1 96) 
Core 19-10980HK (GS66 Stealth) ВЭЛ p 302,8 (Basis) 


Ryzen 9 4900HS (Zephyrus 614) /?777777777726,06 | 34,5 (-20 %) 
Ryzen 7 4800H (ТОЕ Gaming A17) E3608: c 34,6 (-20 96) 
Core 17-10875Н (Aorus 15G) Eas pu 41,8 (-3 %) 
Core 19-10980НК (GS66 Stealth) E2089 та 43,1 (Basis) 


Single/Multi » Besser 


Single/Multi »- Besser 


Min./Avg. > Besser 


in Fps/Dauer = Besser 


in Fps/Dauer = Besser 


Photoshop Puget Overall Score 

Core i7-10875H (Aorus 15G 

Core 19-10980HK (GS66 Stealth 

Ryzen 9 4900HS (Zephyrus G14 

Ryzen 7 4800H (TUF Gaming A17 
Photoshop Puget GPU Score 

Ryzen 9 4900HS (Zephyrus G14 

Ryzen 7 4800H (TUF Gaming A17 

Core i7-10875H (Aorus 15G 

Core 19-10980HK (GS66 Stealth 


Photoshop Puget General Score 


Core 17-10875Н (Aorus 150) EX 85,8 (+18 90) 
Core 19-10980HK (GS66 Stealth) 22777??? 81 (+11 %) 
Ryzen 9 4900HS (Zephyrus G14) E 76,6 (+5 96) 

Ryzen 7 4800H (ТОЕ Gaming A17) E 72,7 (Basis) 


Photoshop Puget Filter Score 


Core i7-10875H (Aorus 15G) Em 68,3 (+18 %) 

Core 19-10980HK (GS66 Stealth) Xm 65,4 (+13 96) 
Ryzen 9 4900HS (Zephyrus G14) Eu 59,6 (+3 96) 

Ryzen 7 4800H (ТОЕ Gaming A17) EX 57,7 (Basis) 


Photoshop Puget Photomerge Score 


Core i7-10875H (Aorus 15G) EX 93,5 (+6 %) 
Core 19-10980НК (6566 Stealth) Ew 91,1 (+3 9) 
Ryzen 9 4900HS (Zephyrus G14) Eu 90,4 (+2 96) 

Ryzen 7 4800H (ТОЕ Gaming A17) EX 88,6 (Basis) 


pu 803,4 (+15 %) 
pu 767,8 (+10 %) 
pu 725,6 (+4 96) 
EN 698, (Basis) 


рг 5,1 (+89 90) 
EM 3,9 (+86 90) 
NN 52 (+15 90) 
ПН 45, (Basis) 


seiner gedrosselten Variante. 


System: Asus ROG Zephyrus G14, Asus TUE Gaming A17, Gigabyte Aorus 150, MSI 6566 
Stealth Bemerkungen: Ryzen 7 und 9 liegen nahezu gleichauf. Der i9 enttáuscht in 


Siehe 
Benchmark 
» «Besser 


System: Asus ROG Zephyrus G14, Asus TUF Gaming A17, Gigabyte Aorus 15G, MSI GS66 
Stealth, Puget System Benchmark for Adobe Photoshop Bemerkungen: Photoshop ist 
meistens relativ anspruchslos und malträtiert oft nur einen Kern. 


Fps 
» Besser 
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wie auch schon sein Vorgänger 
eigentlich ein Prozessor für schwe- 
re, grofse (und teure) Desktop Re- 
placements. Dort konkurrieren die 
nativen Notebook-CPUs mittlerwei- 
le mit gesockelten Desktop-CPUs, 
die manche Hersteller mittlerwei- 
le in der Schwergewichtsklasse 
unter den Notebooks anbieten. 
So hat Schenker vor wenigen Wo- 
chen das XMG Apex vorgestellt, in 
welchem der 16-Kerner Ryzen 9 
3950X arbeitet. Der Gamer selbst 
profitiert von solchen Monstern 
an Notebooks natürlich weniger, 
denn die Grafikleistung einer RTX 
2080(S) limitieren schon die na- 
tiven Core-i7-Modelle nicht. Auch 
für die Anwendungen wäre ein i7 
sinniger gewesen, denn der leistet 
bei diesem Budget mindestens das 
Gleiche, was die Photoshop- und 
Premiere-Benchmarks zeigen. 


Der 7-nm-Vorteil 

Bei Intel ist die  effizientere 
7-nm-Fertigung den  Ice-Lake- 
CPUs vorbehalten, welche in der 
15-Watt-Liga spielen. Comet Lake-H 
wird noch immer in Strukturbreite 
von 14 nm gefertigt, während AMD 
komplett auf 7 nm setzt. Worin sich 
dieser Vorteil auswirkt, zeigen die 
Diagramme in unserem Effizienz- 
vergleich. Eins vorneweg: Natürlich 
sind das vielmehr Leistungsverglei- 
che von Notebooks als von CPUs 
selbst, weil das gleiche CPU-Modell 
in anderen Geräten anders konfigu- 
riert werden kann, also eine andere 
Leistung liefern kann. Aber nicht 
nur die beiden Neuner-CPUs, son- 
dern auch ihre beiden Notebooks 
spielen in etwa derselben Liga: Bei- 
de Notebooks sind leistungsfähige, 
aber schlanke Modelle, deren Kühl- 
leistung relativ knapp ist. 


So zeigt das untere Diagramm, dass 
der Ryzen 9 4900HS nicht nur effi- 
zienter, sondern auch effektiver ist 
als der Core i9-10980HK. Anders 
gesagt: Er leistet mehr und ver- 
braucht dabei auch noch weniger 
Strom. Die Effizienz ist am nied- 
rigeren Watt-Niveau erkennbar, 
während die Effektivität an der 
eher fallenden Flanke (Konvertie- 
rung beendet) festgemacht werden 
kann. Hierbei wird eine andere 
Datei konvertiert als im standar- 
Handbrake-CPU-Bench- 

im Balkendiagramm 
dargestellt wird, damit wir die 
Leistungsaufnahme über einen län- 


disierten 
mark, der 


www.pcgameshardware.de 


„Super”-Refresh der Nvidia-GPUs für Notebooks 


Neue Nvidia-GPUs für Notebooks RTX 2080 Super RTX 2070 Super RTX 2070 
CUDA Cores 3072 2560 2304 
Boost-Takt 1080-1560 MHz 1155-1380 MHz 1124-1455 MHz 
Videospeicher 8 GB GDDR6 8 GB GDDR6 8 GB GDDR6 
Speicher-Bitrate 256 Bit 256 Bit 256 Bit 
Speicher-Bandbreite Bis 448 GB/s Bis 448 GB/s Bis 448 GB/s 
Thermal Design Power (TDP) 80-150-- Watt 80-115 Watt 80-115 Watt 


Effizienzvergleich: AMD hat die sparsameren Achtkerner 


100 1 120 
z 90 Ryzen 7 4800H vs. Core i7-10875H m 
S 80 | 4 A 
= N i À А 
2 al EMI JA PAM, A MCN V № NW "E. 
Ф | = 
E e | \ N A y voci «ай, 5 
is ТҮС чилтэл (RI RI цал e $ 
B uu] 1 WUW Чи | W y 
Ё ^ 440 5 
E 30 | E Ryzen 7 4800H Package Power r 
"© 20 | E Ryzen 7 4800H Package Temp | | 20 
= Е E i7-10875H Package Power 
| i7-10875H Package Temp WEN, 
0 0 
0 100 200 300 400 
Sekunden 
100 120 
"EE! Ryzen 9 4900HS vs. Core i9-10980HK 
t 80 N 1x 43 A.M № 100 
= AM | i" 
[ ы 
Е 70 | NAAMAA a ah Aa А АЛЛА asa ма AN „МА E 
рт А МААК ААЛА ЛУАРА 80 = 
Е 60 х, | = 
@ N 5 
c | ә Найдан = 
5 0 | № | ERROR. Алхах 1 P: Wa, A B S 
© ү E: o mÓ— MÀ Pr did ©. 
$^ | “ ix. замаас mg | E 
"m дэл. Балин "a a — Y 
= ye Y 40 $ 
E 30 | И Ryzen 9 4900HS Package Power | | e 
Ф 20 | E Ryzen 9 4900HS Package Temp | | 20 
= 10 E |9-10980НК Package Power 
Эхэ i9-10980HK Package Temp | rom 
0 0 
0 100 200 300 400 
Sekunden 


Software: Handbrake-Kodierung, Apple-4K-Preset, Datei: Big Buck Bunny in FHD, 30 Fps. Bemerkungen: Die acht Kerne des Ryzen 9 sind nicht nur schneller im Kodie- 
ren, sondern verbrauchen insgesamt auch weniger Strom, sind also am effizientesten. Der i9 enttáuscht, da er im MSI-Notebook gedrosselt wird. 


geren Zeitraum darstellen kónnen. 
Zwischen dem Ryzen 7 und dem 
Core i7 ist der Unterschied nicht 
ganz so deutlich, vor allem wegen 
den Schwankungen gegen Ende 
des Durchlaufs, aber im Prinzip 
ebenso vorhanden. Im Effizienzver- 
gleich liegt der i7 auch leicht vor 
dem Ryzen 7, was die Konvertie- 
rungsdauer angeht, während es im 
Standardbenchmark im Balkendia- 
gramm umgekehrt der Fall ist, was 
wir mit der Messtoleranz erklären 
wollen und einmal mehr zeigt, wie 
nah sich die Konkurrenten sind. 


Schauen wir etwas über den Tel- 
lerrand der direkten Konkur- 
renten hin zu Vorgänger- oder 
Desktop-CPUs, so zeigt sich doch, 
welchen gewaltigen Sprung beide 
CPU-Generationen gemacht haben. 


Was die nativen Notebook-CPUs 
angeht, so wird der Ryzen 9 in der 
Mehrkern-Leistung bislang nur 
vom i9-9980HK geschlagen, den 
wir etwa im Asus Mothership ge- 
testet haben und der sich dort auch 
mehr als das Doppelte an Leistung 
genehmigt. Klar wird das wieder 
vom aktuellen i9-10980HK in ei- 
nem Desktop-Replacement über- 
trumpft werden, aber auch vom 
Ryzen 9 4900H ohne -S in jeweils 
dickeren, schwereren Notebooks. 
Die Mainstream-CPU vom letz- 
ten Jahr i7-9750H kommt mit den 
sechs Kernen laut Cinebench nur 
auf gut circa 80 Prozent der Leis- 
tung des i7-10875H. Auch die Sing- 
le-Core-Ergebnisse sind beachtlich: 
der aktuelle i7, aber auch der Ryzen 
9 liegen beide ganz knapp hinter 
dem i9-9900K, dem Desktop-Acht- 


kerner. In Spielen liegen nun wie- 
der die Intel-Chips leicht vorn, je- 
doch nur im CPU-Limit. Das zeigt 
zumindest unsere Stichprobe mit 
Assassin’s Creed Odyssey, welches 
dafür bekannt ist, mit viel Gewusel 
die CPU zu fordern. (mc) 


Gleiche Leistung, unterschied- 
liche Effizienz 

AMD hat mit Renoir beeindruckend 
zur Intel-Oberklasse aufgeholt, aber 
Intel kontert mit der noch immer et- 
was besseren Single-Core-Leistung, 
die gerade in Spielen und vielen 
Anwendungen wichtiger ist als die 
vielen Kerne und Threads. Wir sind 
gespannt auf weitere Modelle. 
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Gigabyte Aorus 15G: Das Erste mit einer RTX 2070$ 


Das Aorus 156 ist nicht viel schwerer als das ähnliche Gigabyte Aero, nur fällt hier 
der Kompromiss etwas mehr in Richtung Gaming aus, etwa mit mech. Tastatur. 


Produktname Aorus 15G 


Hersteller 


Gigabyte 


Modellcode 


XB-8DE2130MH 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. 2.300 Euro/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2277647 


Prozessor 


Intel Core i7-10875H (8c,16t, 2,3 GHz) 


Grafikkarte 


Ausstattung (20 %) 2,00 


Nvidia RTX 2070 Super Max-Q, 8 GiByte 


Akkukapazität/Laufzeit (PCMark 10 Office) 


Arbeitsspeicher 16 GiByte DDR4-3200 (2x8) 

Interner Speicher (SSD/HDD) 512 GB PCle-SSD (Samsung PM981) /- 

Bildschirm 15,6 Zoll, 1.920 x 1.080 px, 240 Hz, IPS 

Anschlüsse 1Î HDMI 2.0, 1x MiniDP 1.4, Зх USB-A 3.0, 
1x Thunderbolt 3, 1x Gb LAN (Killer E2600), 
1x Klinke, Ja, 720p-Webcam inkl. Abdeckung 

Besondere Ausstattung Mechanische Per-Key-RGB-Tastatur, Nummern- 


Eigenschaften (20 %) 1,69 


block 


94 Wh/387 Minuten 


Haptik und Ergonomie (Tastatur/Maus) 


Sehr gut/Gut 


Verarbeitung 


Sehr gut 


Gewicht/Garantie 


Leistung (60 %) 


Max. Displayhelligkeit/Homogenitát/ 
Kontrast 


2,28 kg (Netzteil: 981 g)/2 Jahre (Pickup & 
Return) 


1,50 
308,7 cd/m?/3 %/1127:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,1 Sone/3,9 Sone 


Cinebench R15 (Single/Multi) 


213/1650 Punkte 


The Witcher 3, „Skellige 2018" (P99/ 
Durchschn.) 


52,8/65,6 Fps 


Battlefield 5, "Tirailleur" MIT DRX (P99/ 
Durchschn.) 


45,3/52,5 Fps 


Battlefield 5, "Tirailleur" OHNE DRX (P99/ 
Durchschn.) 


FAZIT 
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66,8/89,4 Fps 


© Leiser Idle-Betrieb; Top-Leistung 
© Laute Tastatur 


Wertung: 1,64. 


as Gigabyte Aorus 15G ist das 
Dis Notebook mit dem neu- 
esten Intel-Nvidia-Gespann: Von 
Intel finden wir den Achtkerner 
Core i7-10875H vor und die GPU 
ist eine Geforce RTX 2070 Super 
im Max-Q-Design. Es ist nur mini- 
mal dicker und schwerer als das 
bekannte Aero 15 von Gigabyte, das 
damals mit der ersten RTX 2070 
Max-Q erschien. Es handelt sich 
um einen kompakten 15-Zöller, der 
fürs anspruchsvolle Spielen ausge- 
legt ist, genauer gesagt für E-Sports: 
Das Notebook verfügt über ein 
240-Hz-IPS-Display und über eine 
beleuchtete, mechanische Tastatur. 
Wie auch das Aero soll es aber auch 
„Prosumer“ ansprechen, es soll also 
auch professionelles Arbeiten mög- 
lich sein. Dafür spricht nicht nur 
die Rechenleistung, sondern auch 
die Bildschirmkalibrierung. 


Ein Schritt vor und einer 
zurück? 

„Super“ und Max-Q gleichzeitig 
können etwas widersprüchlich 
klingen. Einerseits wird die Leis- 
tung aufgebohrt, andererseits wie- 
der zugunsten der Effizienz gedros- 
selt. Die Spiele-Benchmarks zeigen, 
dass sich die neue RTX 2070 Super 
mit Max-Q-Design in etwa auf dem 
Niveau der „alten“ bzw. regulären 
RTX 2070 bewegt, eventuell sogar 
leicht darüber, was auch die syn- 
thetischen 3DMark-Punktzahlen 
zeigen. Die RTX 2080 Max-Q ist in 
etwa zehn Prozent stárker, aber un- 
gleich teurer. In der Praxis ergibt 
das trotzdem Sinn, da sich letztlich 


auch die Leistung pro Watt erhóht, 
sprich: die Effizienz. Ohne Max-Q- 
Design genehmigt sich die 2070 bis 
zu 115 Watt, mit ist sie auf 80 Watt 
begrenzt, sodass das Notebook 
weniger zu kühlen hat, also leiser 
làuft. In den meisten Benchmarks 
schlägt der i7-10875H zwar sei- 
nen Vorgänger, kommt aber nicht 
an AMDs neuem Flagschiff, den 
Ryzen 9 4900H heran. Nur in der 
Einzelkern-Leistung liegt der Intel 
vor den neuen AMDs - diese ist je- 
doch für viele Anwendungen und 
fürs Gaming die wichtigere. Den 
Vorgänger-Sechskerner 17-9750Н 
schlágt der neue i7 durch die Bank 
um Längen. 


Gigabyte spendiert dem Aorus 
15G einen relativ großen Akku 
mit 94 Wattstunden. Wir machen 
die LaufzeitStichprobe standard- 
mäßig mit der Office-Simulation 
PCMark 10 (Modern Office) samt 
WLAN, halber Bildschirmhelligkeit 
und deaktivierten LEDs, etwa die 
der Tastatur. Mit 6 Std. 27 Min. ist 
die Laufzeit zwar an sich gut, den- 
noch ginge das mit einem derart 
großen Akku besser, was uns et- 
was enttäuscht. Trotzdem: Mit der 
Laufzeit von fast einem Arbeitstag, 
dem relativ geringen Gewicht von 
2,3 kg und dem vorkalibrierten, 
guten IPS-Display mit 240 Hz (!) ist 
das Aorus 15G nicht nur eine Ga- 
ming-Maschine, sondern auch ein 
gutes Arbeitsgerät für unterwegs. 
Wir haben hier keinen „Super“-Leis- 
tungssprung erwartet, aber einen 
in der Effizienz vorgefunden. 


Mit ca. 25 mm ist das 15G etwas dicker als andere schlanke Geráte mit Max-Q-Gra- 


fik. Dafür sind auch LAN-Buchse oder Kartenleser vorhanden, woran manche sparen. 
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MSI GS66 Stealth: Sportwagen mit LKW-Motor 


SI bietet das GS66 Stealth 

in verschiedenen Ausstat- 
tungsvarianten an, um eine brei- 
tere Käufergruppe anzusprechen. 
Unser Testgerät nutzt neben Intels 
Achtkerner Core i9-10980HK die 
Geforce RTX 2070 Super im Max- 
Q-Design. Diese liegt auf einem 
Leistungsniveau mit der „alten“ 
RTX 2070 ohne Max-Q, ist jedoch 
ein gutes Stück effizienter. Dass 
MSI mit dem GS66 Stealth auch 
Shooter-Freunde begeistern möch- 
te, zeigt das optionale 300-Hz-Pa- 
nel. Alle High-End-Komponenten 
verbaut MSI in einem schmalen 
Aluminium-Unibody, der komplett 
in mattem Schwarz gehalten ist. 
Seine eingebaute Gaming-Tasta- 
tur kommt von Steelseries und er- 
strahlt in allen Farben des Regen- 
bogens. 


CPU-Monster in zu kleinem 
Käfig 

Das GS66 Stealth ist ein Ga- 
ming-Notebook, das großen Wert 
auf sein hochwertiges Äußeres legt. 
Die Verarbeitung ist mindestens so 
erstklassig wie die Komponenten 
des mobilen Gamers. Seine geringe 
Höhe von insgesamt nur zwei Zen- 
timetern erschwert die Kühlung je- 
doch deutlich. Darunter leidet vor 
allem die High-End-CPU. Deshalb 
kann sie zu keinem Zeitpunkt ihre 
volle Stärke ausspielen. Das zeigt 
sich auch in den Cinebench-Bench- 
marks. Dort kommt sie nicht an die 
von uns in Asus Mothership gemes- 
senen Werte des 19-9980НК her- 
an. Den Intel Core i7-10875H des 


Aorus 15 G lässt er außerdem nur 
im Multi-Core-Benchmark knapp 
hinter sich. Wer sich für das GS66 
Stealth begeistert, wählt daher lie- 
ber eine Variante mit einem i7 und 
bekommt die gleiche Leistung für 
weniger Geld. Die leicht gedrossel- 
te CPU tangiert aber nicht unsere 
Spiele-Benchmarks, an sich kann 
sie auch in unseren praktischen 
Office-Tests überzeugen. Selbst bei 
unserem anspruchsvollen „Skelli- 
ge-Forest"-Benchmark von The Wit- 
cher 3 erreicht das Gaming-Note- 
book die magische 60-Fps-Marke. 
Bei Battlefield 5 erzielt das GS66 
selbst mit aktiviertem Raytracing 
noch mehr als durchschnittlich 50 
Fps und steht damit mit dem Ao- 
rus 15 G auf einer Stufe. Dennoch 
enttäuscht das Notebook bei sei- 
ner Akku-Laufzeit. Im „Modern Of- 


Beim MSI-Notebook ist fast alles perfekt: Grafikleistung, schnelles IPS-Display, dünn 


und leicht. Allerdings ist der teure Core i9 auf 


i7-Leistung gedrosselt. 


fice“-Laufzeittest von PCMark 10 er- Produktname GS66 Stealth 


reicht er nur knapp fünf Stunden, 
was zu wenig ist bei über 90 Wh 
an Kapazität. Auch hier wäre mit 
einem Core i7 sicherlich mehr drin 
gewesen. Dass der i9 nicht gerade 
effizient ist, merken wir auch an 
der leicht erhöhten Geräuschent- 
wicklung von 0,4 Sone. Mit 2.850 
Euro ist das Notebook alles andere 
als ein Schnäppchen. Das Gigabyte 
Aorus 15 G kostet mit ähnlicher 
Leistung etwa 550 Euro weniger, 
ist etwas dicker, aber nur minimal 
schwerer. Dafür ist dort der ver- 
baute SSD-Speicher kleiner und 
die Bildwiederholrate des Displays 
mit 240 Hz nicht ganz so flott. Den 
Unterschied zwischen 240 Hz und 
300 Hz erkennt jedoch nicht jeder. 


Die Stealh-Serie kommt verkleidet daher: Im Inneren ein leistungsfähiger Ga- 
ming-Rechner, von außen sieht er aus wie ein eleganter, schlanker Arbeitsrechner. 
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Hersteller 


MSI 


Modellcode 


10SFS 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. 2.850 Euro/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2265622 


Prozessor 


Intel Core 19-10980НК (8c/16t, 3,1 GHz) 


Grafikkarte 


Ausstattung (20 %) 
Arbeitsspeicher 


Nvidia Geforce RTX 2070 Super Max-Q, 
8 GiByte 


16 GiByte DDR4-2666 (2x8) 


Interner Speicher (SSD/HDD) 


1 TB NVME-SSD (Samsung PM981)/- 


Bildschirm 


15,6 Zoll, 300 


Hz, IPS, Full HD (AUO32BE) 


Anschlüsse 


USB Typ C: 1x 
3.2 Gen 2 per 


USB 3.2 Gen 2, 1x USB 
hunderbolt 3, USB Typ A: 


3x USB 3.2 Gen 2, 1x HDMI, Kopfhórer/ 
Mikrofon-Combo-Anschluss, 1 x LAN (Kill 
E3100), -, HD 720p mit IR-Sensor 


er 


Besondere Ausstattung 


Eigenschaften (20 %) 
Akkukapazität/Laufzeit (PCMark 10 Office) 


Aluminium Unibody, SteelSeries Ga- 
ming-Tastatur, RGB-Beleuchtung Tastatur, 


95 Wh/297 Minuten 


Haptik und Ergonomie (Tastatur/Maus) 


Gut/Sehr gut 


Verarbeitung 


Sehr gut 


Gewicht/Garantie 


2,172 kg (Netzteil: 882 g)/Zwei Jahre (Pi 
up & Return) 


ck- 


Leistung (60 %) 1,57 
Мах. Displayhelligkeit/Homogenität/Kontrast | 326,4 cd/m?/4 %/1518:1 
Lautheit (2D/3D) 0,4 Sone/4,5 Sone 


Cinebench R15 (Single/Multi) 


205/1696 Punkte 


The Witcher 3, „Skellige 2018" (P99/ 
Durchschn.) 


37,7/54,3 Fps 


Battlefield 5, "Tirailleur" MIT DRX (P99/ 
Durchschn.) 


46,7/52,3 Fps 


Battlefield 5, "Tirailleur" OHNE DRX (P99/ 
Durchschn.) 


72,8/88,7 Fps 


FAZIT 
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Asus TUF Gaming A17: Viel Gaming-Notebook fürs Geld 


Das Asus TUF Gaming A17 bietet viel Rechenleistung für wenig Geld. Kompromisse 
muss man in der Gehäusequalität oder der Ausstattung eingehen. 


Produktname TUF Gaming A17 


Hersteller 


Asus 


Modellcode 


FA7061U-H7189T 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. 1.300 Euro/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2266256 


Prozessor AMD Ryzen 7 4800H (8c/16t, 2,9 GHz) 
Grafikkarte Nvidia Geforce GTX 1660 Ti 
Arbeitsspeicher 16 GiByte DDR4-3200 (2x8) 


Interner Speicher (SSD/HDD) 


512 GB NVME-SSD (Kingston 
OM8PCP3512F-AB)/- 


Bildschirm 17,3 Zoll, Full HD, 120 Hz, IPS (BOEOSBE) 

Anschlüsse 1x kombinierter Audio-Anschluss, 2x Ty- 
pe-A USB 3.0, 1x Typ-C USB 3.1 mit DP1.4, 
1x Typ-A USB 2.0, 1x LAN, 1x HDMI 2.0b, 
-, HD 720p CMOS Module 

Besondere Ausstattung RGB-Tastatur mit Nummernblock, Military- 


Grade 


Akkukapazität/Laufzeit (PCMark 10 Office) 


48 Wh/369 Minuten 


Haptik und Ergonomie (Tastatur/Maus) 


Gut/Gut 


Verarbeitung 


Gut 


Gewicht/Garantie 


2,533 kg (Netzteil: 546 g)/Zwei Jahre (Pick- 
up & Return) 


о) 


Max. Displayhelligkeit/Homogenität/Kontrast 


297,4 са/т2/16 %/1033:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,3 Sone/4,5 Sone 


Cinebench R15 (Single/Multi) 


190/1886 Punkte 


The Witcher 3, „Skellige 2018" (P99/ 
Durchschn.) 


31,3/40 Fps 


Battlefield 5, "Tirailleur" MIT DRX (P99/ 
Durchschn.) 


27,3/33,4 Fps 


Battlefield 5, "Tirailleur" OHNE DRX (P99/ 
Durchschn.) 


48,9/70,9 Fps 


FAZIT 


90 


PC Games Hardware | 07/20 


uf den ersten Blick hat der 
sus TUF А17 MSI GS66 
Stealth und Gigabyte Aorus 15G 
wenig entgegenzusetzen. Ein di- 
rekter Vergleich wäre auch unge- 
recht, spielt der TUF А17 doch in 
einer ganz anderen Liga - sowohl 
im Preis als auch in der (Spiele-) 
Leistung. Dennoch macht ihn vor 
allem seine starke CPU zu einem 
interessanten Notebook. Er setzt 
nämlich auf den neuen Achtker- 
ner Ryzen R7 4800H. Als GPU ist 
Nvidias GTX 1660 Ti mit 6 GiByte 
verbaut. Anders als zum Beispiel 
der MSI setzt der Asus auf ein 
schlichteres Geháuse. Dem Preis 
von rund 1.300 Euro entsprechend 
verzichtet der Hersteller zudem auf 
eine Metall-Verkleidung, wie sie die 
Notebooks der ROG-Oberklasse 
nutzen. Dafür ist der 17-Zóller mit 
etwas mehr als 2,5 Kilo vergleichs- 
weise leicht. 


Einsteiger-Notebook mit 
starkem Prozessor 
CPU-Benchmarks offenbaren die 
Stärke des ТОЕ А17. Diese liegt ein- 
deutig im verbauten Achtkerner. 
Im CinebenchR15-Benchmark liegt 
der TUF А17 im Singlecore-Bereich 
mit 190 Punkten nur 15 Punkte hin- 
ter dem mehr als doppelt so teuren 
MSI. Bei der Multi-Core-Messung 
zieht er sogar mit 190 Punkten an 
ihm vorbei und schneidet auch 
besser ab als das Gigabyte-Note- 
book. Auch beim praxisnäheren 
Video-Encoding mit Handbrake 


schneidet er besser ab als der MSI. 
Fürs Gaming ist die starke Multi- 


Core-Leistung der CPU nur bedingt 
relevant. Hier limitiert die GTX 
1660 Ti schnell. Der erwartete Klas- 
sen-Unterschied lässt sich in unse- 
ren Gaming-Benchmarks ablesen. 
Aktuelle Spiele laufen zwar in Full 
HD, aber doch mit einigen Kom- 
promissen in den Grafikdetails, 
die man zugunsten der Bildrate 
besser etwas reduziert. Raytracing 
ist zwar generell aktivierbar, aber 
wegen des Leistungseinbruchs ab- 
solut nicht empfehlenswert. Ohne 
läuft bspw. Battlefield 5 aber selbst 
mit hohen Details mit ca. 70 Fps in 
unserem Benchmark. Für seinen 
vergleichsweise niedrigen Kauf- 
preis leistet der Asus TUF A17 viel, 
jedoch ist die RTX 2060 schon 
deutlich stärker, aber nicht unbe- 
dingt günstiger. Wir empfehlen da- 
her, diese GPU mit dem Ryzen 7 zu 
kombinieren. 


Im Gegensatz zu den anderen hier 
vorgestellten Modellen ist das A17 
kein Gaming-Notebook, das auf 
Mobilität ausgelegt ist. Es ist zwar 
für einen 17-Zóller ziemlich leicht, 
aber doch recht groß und hat qua- 
si nur einen Alibi-Akku mit 48 Wh, 
der zwar sechs Stunden im Office- 
Betrieb làuft, aber nichts für einen 
ganzen Arbeitstag ist. Das TUF Ga- 
ming А17 hat ein ziemlich gutes 
Preis-Leistungs-Verhältnis, bedenkt 
man den potenten Ryzen 7, die 
NVME-SSD und die 16 GB Arbeits- 
speicher. Für den Preis ist auch das 
IPS-Display recht brauchbar, weist 
aber mit 16 Prozent größere Aus- 
leuchtungsdifferenzen auf. 


Für einen 17-Zöller bietet das Notebook relativ wenig Anschlüsse. Wir finden hier nur 
das Nötigste vor, was dem relativ niedrigen Preis geschuldet ist. 
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arkoon, Viper Gaming 


Bild: 


Für sparsame Spieler 


Eine zum Spielen am PC bestens geeignete Tastatur kann 200 Euro und mehr kosten. Doch es geht auch 
deutlich günstiger, wie wir in unserem Vergleichstest von Gaming-Keyboards unter 100 Euro feststellen. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asus TUF Gaming K5 

* Cooler Master CK550 

* Cooler Master MK110 

* Corsair K57 

* Hama uRage Exodus 700 

* Logitech G413 

* Sharkoon Skiller Mech SGK3 

* Sharkoon Skiller SGK5 

* Snakebyte BVB Gaming-Tastatur 
* Snakebyte Key:Board Ultra 

* Steelseries Apex 3 
* Viper Gaming K765 
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erade wenn sie mit speziellen 
mechanischen Tastenschal- 
tern, beispielswesie optomechani- 
schen Tastern oder Modellen mit 
Low-Profile-Bauweise ausgestattet 
sind, können Gaming-Tastaturen 
bis zu 200 Euro oder mehr kosten. 
Neben einer besonderen Schalter- 
art wie Steelseries’ Omnipoint-Tas- 
tenschalter oder dem MX Speed 
Silver/MX Silent Switch vom Markt- 
führer Cherry bieten die mechani- 
schen Keyboards mit nur wenigen 
Ausnahmen auch eine Ausstattung, 
die keine Wünsche mehr offenlässt. 
Was aber kann man im Gegenzug 
von einer günstigen Spielertasta- 
tur, die teils für deutlich unter 100 
Euro zu haben ist, an Ausstattung, 
Beleuchtung und Schaltertechnik 
erwarten? Wie unser Test zeigt, 
finden Spieler auch in diesem Preis- 
bereich einige attraktive Angebote. 


Nicht nur Rubberdome- 
Tastenschaltertechnik 
Tastenschalter mit Gummidom- 
Mechanik sind der bei günstigen 
Gaming-Tastaturen am häufigsten 
zu findende Schaltertyp. Gerade 
im Preissegment bis 50 Euro gibt 
es, von stark reduzierten älteren, 
meist nur einfarbig beleuchteten 
Modellen abgesehen, keine Spie- 
lertastatur, die mechanische Tas- 
tenschalter zu bieten hat. Sind Sie 
dagegen bereit, zwischen rund 60 
Euro und 100 Euro auszugeben, 
finden Sie mit der Viper Gaming 
V765, dem Snakebyte Key:Board Ul- 
tra, der Cooler Master CK550, der 
Logitech G413 sowie der bereits 


in der Ausgabe 04/2018 getesteten 
Sharkoon Skiller Mech SGK3 gleich 
fünf mechanische Keyboards im 
Testfeld. Eine Alternative zu den 
mechanischen Tastenschaltern 
sind die halbmechanischen Gum- 
midom-Taster der Hama uRage Ex- 
odus 700 und der Cooler Master 
MK110. Diese Hybriden aus beiden 
Techniken bieten ein fühlbares 
(haptisches) Feedback und geben 
im Falle von Hamas uRage Exodus 
700 auch eine akustische Rück- 
meldung am Auslósepunkt in Form 
eines Klick-Geräusches. 


Von Snakebytes BVB-Gaming-Tas- 
tatur und der Logitech G413 abge- 
sehen, bieten auch alle getesteten 
Spielertastaturen eine RGB-Tasten- 
beleuchtung. Kommen  Gummi- 
dom-Tastenschalter zum Einsatz, 
kann die bunte Beleuchtung nicht 
für jede einzelne Taste, sondern nur 
für jeweils eine der vordefinierten 
Beleuchtungszonen festgelegt wer- 
den. Die RGB-LED mechanischer 
Taster kann dagegen vom Kontroller 
einzeln angesteuert werden, das er- 
móglicht eine individuelle Beleuch- 
tung und die schóneren Effekte. 
Während USB- und Audioanschlüs- 
se bei Tastaturen unter 100 Euro 
weitestgehend fehlen, brauchen Sie 
auf eine Makrofunktion mit oder 
ohne Direktaufzeichnung und se- 
parate Makrotasten, Knópfe für die 
Profilwahl sowie einen Speicher für 
eine bestimmte Anzahl an Profilen 
und längeren Tastenmakros auch 
bei günstigen Gaming-Keyboards 
nicht zu verzichten. Das beste Bei- 


Lautheitsmessung günstige Spielertastaturen 


Max. Lautheitsentwicklung in Sone gemessen mit 50 cm Abstand zur Tastatur 


Corsair K57 | 5,1 
Steelseries Apex 3 LX 5,9 
Sharkoon Skiller SGK5 | 7,2 
Logitech G413 [EX 7,8 
Hama Exodus 700 22 54 
Sknakebyte BVB Gaming Tastatur [X97 
Viper Gaming V765 XXX 9,7 
Sharkoon Skiller Mech SGK3 EX 10,5 
Cooler Master MK 110 Xm 12,1 
Cooler Master CK 550 | 12,7 
Snakebyte Key:Board Ultra Xu 12,7 
Asus TUF Gaming K5 Xm 12,8 


Testaufbau: Messungen mit Neutrik Cortex Instruments NC10, Schreibtischabdeckung 
aus Pressholz mit Hartplastikbeschichtung, Höhenverstellung ausgefahren Bemerkun- 
gen: Dank ihrer Gummidom-Taster sind die Corsair K57 und Steelseries Apex 3 sehr leise. 


Sone 
<d Besser 


spiel hierfür ist unser Spar-Tipp, die 
Sharkoon Skiller SGK5. 


Gummidom-Tastatur für ge- 
räuschempfindliche Gamer 

Wenn es um die Geräuschentwick- 
lung beim Spielen oder Schreiben 
geht, ist eine Gaming-Tastatur mit 
Gummidom-Schaltern mit wenigen 
Ausnahmen leiser als ein mechani- 
sches Modell. Eine hohe Geräusch- 
entwicklung ist ein Kritikpunkt, 
den sich Gaming-Tastaturen mit 
mechanischen Tastenschaltern 
leider gefallen lassen müssen. Das 
beweist auch die Lautheitsmessung 
oben, bei der von der Asus TUF Ga- 
ming K5 und Cooler Master MK110 
abgesehen alle Gaming-Tastaturen 
mit Rubberdom-Schaltern 
deutlich leiser sind als die mechani- 
schen Keyboards. Eine erfreuliche 


teils 


Ausnahme bei den mechanischen 
Gaming-Tastaturen ist die Logitech 
G413. Deren Romer С Taktile Swit- 
ches sind mit 7,8 Sone fast so leise 
wie die regulären Rubberdome-Tas- 
tenschalter der Sharkoon Skiller 
SGK5 (7,2 Sone). 08) 


12 Tastaturen für unter 100 Euro 
Wer zugunsten des Preises auf me- 
chanische Taster verzichtet, erwirbt 
mit der Sharkoon Skiller SGK5 eine 
gute ausgestattete Spielertastatur 
zum Spartarif. Unsere Empfehlung 
bei den mechanischen Gaming-Key- 
boards unter 100 Euro ist die Viper 
Gaming V765 oder die noch 10 Euro 
günstigere Cooler Master CK550. 


Viper Gaming V765: Individueller Lichtspieler mit geschützten Kailh-Tastern 


Die V765 sichert sich mit wasser- und staubgeschützten Kailh-Box- 
Switches und einer individualisierbaren Beleuchtung Platz eins. 


m Vergleich mit Snakebytes Key:Board Ultra bietet die RGB-Einzeltastenbeleuch- 
ung der V765 nur 11 statt 18 per Tastenkombi aufrufbare und modifizierbare 
Effekte. Dafür kann man bei der rutschfesten V765 fünf individuelle Beleuch- 
ungsprofile per Knopfdruck programmieren, während der Zweitplatzierte nur 
eine individuelle Tastenbeleuchtung zulásst. Obwohl dem mit einer Lichtleiste 
vier Effekte) an den Seiten des Alu-Gehäuses verzierten Keyboard ein Profilspei- 
cher und eine Makro-Direktaufzeichnung fehlen, bietet es die beste Ausstattung 


im Test (Note: 1,90). Dazu gehóren auch vier Tasten zur Media-Player-Steuerung, 


eine Metallwalze für die Lautstärke, der NKRO, eine 1.000 Hz Polling Rate sowie Kailh-Box-Red-Taster haben denselben Auslösedruck wie Cherrys MX RGB Red. 


eine gummierte Handballenablage, die für eine sehr gute Ergonomie etwas zu Mit ihrem kürzeren Auslösepunkt nach 1,8 mm fühlen diese sich jedoch schnel- 


schmal ist. Die nach IP56-Norm gegen Wasser und Staub geschützten linearen ler und dank der kastenfórmigen Key-Cap-Halterung auch weniger wackelig an. 
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Snakebyte Key:Board Ultra: RGB-Effektfeuerwerk mit mechanischen Tasten 


Snakebytes mechanisches Keyboard ist ein Tastenbeleuchtungs- 
künstler. Doch es kann mehr als nur RGB-Effekte per Tastenkombi. 


Die ohne Software mithilfe des FN-Knopfs und doppelt belegten Tasten pro- 
grammierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung ist klar der Ausstattungshóhepunkt 
des Key:Board Ultra von Snakebyte. Dabei fungieren die Tasten L1 bis L6 im 
Mittelblock als Steuerzentrale der Lichtspielereien, denn mit ihnen schaltet man 
zwischen je drei Beleuchtungsmodi hin und her (18 Effekte). Die Geschwindig- 
keit und Beleuchtungsrichtung wird genauso wie die individuelle Beleuchtungs- 
farbe einzelner Tasten per Tastenkombi eingestellt. Letzteres gilt auch für das 
Aufrufen der Multimedia- und Office-Funktionen, die als Doppelbelegung auf die 
F-Tasten verteilt sind. Die einfach bedienbare Software wird nur benótigt, wenn 
Sie eins der drei gespeicherten Profile auswáhlen oder Makros aufzeichnen und 
bestimmten Tasten zuordnen wollen. Die vor dem Haupttastenfeld mit einem 


Plastikaufsatz verbreiterte Handballenablage ist für eine optimale Ergonomie zu 
schmal. Dafür fühlen sich die blauen Outemu-Tastenschalter fast identisch wie 
Cherrys MX RGB Blue an und sind allerdings auch genauso geräuschintensiv. 


Cooler Master CK550: RGB-Lichttricks und Makroaufzeichnung per Taste 


Sie móchten RGB-Effekte und Profile ohne Software aufrufen und 
Makros direkt aufzeichnen? Mit der CK550 ist genau das möglich. 


Neben der Makrofunktion und Profilverwaltung per Taste steht bei der Aus- 
stattung unseres Preis-Leistungs-Tipps klar die ohne Software programmierbare 
RGB-Tastenbeleuchtung im Fokus. Per Tastenkombination lassen sich 16 Effekte 
aufrufen, einem der vier speicherbaren Profile zuordnen und deren Richtung oder 
Geschwindigkeit einstellen. Dazu kommt der in der Software als , Anpassung" 
bezeichnete individuelle Modus, mit dem Sie per Record-LED-Backlight-Knopf 
und Fn + F2 bis F4 die Beleuchtungsfarbe jeder einzelnen Taste festlegen kón- 
nen. Zu den auf die F-Tasten verteilten Doppelbelegungen für die Lichtspielereien 
kommen sechs weitere mit der Mediensteuerung doppelt belegte Knöpfe im Mit- 
telblock oberhalb der Cursor-Tasten. Per Fn + F9 ist das Sperren des Win-Knopfs 
oder aller Tasten möglich. Die Ergonomie geht in Ordnung ist ohne Handballen- 


ablage jedoch nicht optimal. Die roten Gateron-Schalter fühlen sich sehr ähnlich 
an wie Cherrys MX RGB Red. Sie sind ebenfalls linear und eignen sich mit ihrem 
geringen Auslösedruck sehr gut für schnelle Mehrfachbetätigung beim Spielen. 


Asus TUF Gaming K5: Tolle Gummidom-Schalter und viele Extras für Gamer 


Asus verspricht für die TUF Gaming K5 eine hohe Haltbarkeit und, 
das bestätigt auch unser Test, schnelle, präzise Gummidom-Taster. 


Der Blick auf die Ausstattungsliste zeigt, dass Asus mit der neuen TUF Gaming 
K5, deren Gehäuse mit einer Beschichtung gegen Verschleiß sowie Flüssigkeiten 
bis 60 ml geschützt ist, den Spieler im Visier hat. Daher verfügt die rutschfeste 
Tastatur zusätzlich zur Aura-Sync-kompatiblen RGB-Tastenbeleuchtung mit vier 
per Tastenkombi wählbaren Effekten und einem benutzerdefinierten Modus (Soft- 
ware) über Extras, die auf die Zielgruppe zugeschnitten sind. Dazu gehören drei 


Tasten zur Lautstärkensteuerung, die Profilwahltasten, die Möglichkeit, die Tas- 


enreaktionsrate per Tastenkombi zu verstellen, und ein Speicher für vier Profile 
sowie Makros. Für Letztere steht eine Direktaufzeichnungsfunktion bereit; als Ma- 


krotasten können alle F-Tasten eingesetzt werden. Die integrierte und ebenfalls 
speziell beschichtete Handballenablage sorgt für eine optimale Ergonomie beim 
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Zocken. Mit ihrem spürbaren Auslösepunkt, dem sehr präzisen Anschlag und dem 
für schnelle Mehrfachbetätigung geeigneten geringen Auslösedruck vermitteln die 
Gummidom-Taster ein Tippgefühl, das mechanischen Pendants sehr nahekommt. 
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Logitech G413: Keine RGB-Beleuchtungstricks, dafür aber tolles Tippgefühl 


Logitechs G413 ist eine Empfehlung für Spieler, die für mechani- 
sche Tastenschalter auf eine RGB-Beleuchtung verzichten kónnen. 


Die schon seit drei Jahren erhältliche G413 ist jetzt für den Käufer interessant, 
der nicht bereit ist, für eine für das Spielen und Schreiben geeignete mechanische 
Tastatur 100 Euro oder mehr auszugeben. Für 70 Euro bekommt man hier zwar 
nur eine fünfstufige weiBe, nicht programmierbare Einzeltastenbeleuchtung mit 
zwei per G-Hub-Software einstellbaren Effekten. Dafür punktet die auf der Ober- 
seite des Chassis mit gebürstetem Aluminium veredelte G413 mit anderen Extras, 
die Spieler wohl besser gebrauchen kónnen als RGB-Lichttricks. Dazu gehórt ein 


USB-2.0-Port, per Fn-Umschalter aufrufbare Multimedia-Tasten, 12 facettierte 

Gaming-Tastenkappen sowie ein Speicher für drei Profile inklusive Makros. Letz- beeindruckt das rutschfeste mechanische Keyboard mit seinen die Tastenkappen 
tere Features können jedoch nur genutzt werden, wenn die Software installiert optimal ausleuchtenden Romer-G-Tastenschaltern. Dank fühlbarem Auslöse- 
ist. Für eine optimale Ergonomie fehlt der G413 eine Handballenablage, dafür ^ punkt sind diese Taster für Spieler und Vieltipper eine sehr gute Wahl. 


Steelseries Apex 3: Ergonomisch, bunt beleuchtet und mit leisen Schaltern 


Die Apex 3 ist das Einsteigermodell der Serie. Statt auf mecha- 
nische setzt Steelseries hier auf leise Gummidom-Tastenschalter. 


Der als Whisper-Quiet bezeichnete Gummidom-Schalter, für den Steelseries eine 
Lebensdauer von 20 Mio. Anschlägen sowie eine geräuscharme Arbeitsweise 
verspricht, ist nicht das einzige Ausstattungsmerkmal, mit dem die Apex 3 auf- 
ällt. Neben der RGB-Tastenbeleuchtung mit 10 Zonen verfügt die rutschfeste 
und ergonomische Gaming-Tastatur noch über eine Taste für die Steuerung des 
edia-Players, ein klickbares Metallrad zur Lautstárkenreglung sowie Kabelka- 
näle auf der Unterseite. Dazu kommt der Staub- und Spritzwasserschutz nach 


P32-Standard für das Chassis sowie die magnetisch andockende Handballenab- 
age mit Soft-Touch-Oberfläche. Eine Makrodirektaufzeichnung ist auch vorhan- Еп + F9 wählbaren Profilen zugeordnete RGB-Beleuchtung. Die Whisper-Quiet- 
den, die ist jedoch nur nach Installation der einfach gehaltenen Steelseries-En- ^ Tastenschalter sind mit 5,9 Sone tatsächlich leise und eignen sich mit ihrem ho- 


gine-Software nutzbar. Letzteres gilt auch für die Profilverwaltung und die per hen Aktvierungsdruck und spürbaren Auslósepunkt sogar gut für Schreibarbeiten. 


Sharkoon Skiller SGK5: Günstige, gut ausgestattete Gummidom-Tastatur 


Sharkoons SGK4 ist noch unser Spar-Tipp bei den Gummidom-Tas- 
taturen. Muss sie diese Auszeichnung an die neue SGK5 abtreten? 


Davon abgesehen, dass der Sharkoon Skiller SGK5 eine Einzeltastenbeleuchtung 

sowie USB- und Audioanschlüssen fehlen, ist sie mit allem ausgestattet, was Sie 

für das Spielen am PC benótigen. Die sechs Effekte der RGB-Zonenhintergrund- 

beleuchtung sowie deren Richtung und Frequenz lassen sich per Tasten einstel- 

len. Die Zuordnung eines Lichttricks zu den drei speicherbaren Profilen erfolgt 

ebenfalls per Knopf und für das Sperren der Win-Taste oder der Tastenfelder gibt 

es Tastenkombis. Die Software benótigen Sie nur, wenn Sie die Tastenreaktions- 

oder Polling-Rate ändern oder die Tasten M1 bis M5 mit Makros belegen wollen. 

Weitere funktionale Extras sind je ein Drehregler für die Helligkeit und die Laut- ablage zu schmal ist. Dafür eignen sich die Gummidom-Taster mit ihrem spürba- 
stärke, fünf Multimediatasten und vier mit Office-Funktionen doppelt belegte ren Auslósepunkt vor dem knackigen Anschlag auch für Schreibarbeiten mit der 
F-Tasten. Die Ergonomie der SGK5 ist gut, aber nicht optimal, da die Handballen- Skiller SGK5, die ihrem Vorgänger SGK4 die Spar-Tipp-Auszeichnung abnimmt. 
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Hama uRage Exodus 700: Viele Features, aber nur semi-mechanische Taster 


Mit Makro- und Profiltasten sowie RGB-Licht bietet die uRage Exo- 
dus 700 Spielern viele Extras. Mechanische Schalter jedoch fehlen. 


Vier Makrotasten (G1 bis G4), ein Makro-Direktaufzeichnungsknopf und drei 
Profilwahltasten (M1 bis M3) deuten darauf hin, dass Hama mit der uRage Exo- 
dus 700 den Gamer anvisiert. Dazu kommt eine RGB-Tastenbeleuchtung, deren 
Sieben Effekte und Vollbeleuchtung (Steady) sich ohne Software über Fn und die 
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Tasten ,1" bis ,7" abrufen lassen. Die Modifikation der Lichttricks sowie die 
Bedienung des Custom-Modus, beim dem Sie die Farbe jeder der sechs Beleuch- 
ungszonen selbst bestimmen kónnen, erfolgt ebenfalls per Tastenkombi. Letzte- 
res gilt auch für die acht mit Multimedia- und vier mit Office-Funktionen doppelt 
belegten F-Tasten. Ein Knopf für die Vollbeleuchtungsfarbe und den pulsierenden 


Farbwechsel, eine Sperrfunktion für die Win-Taste und ein Staubschutz runden die 
Ausstattung ab. Die Ergonomie ist gut, aber nicht perfekt, da eine Handballen- 


ablage fehlt. Die semi-mechanischen Tastenschalter sind akustisch und haptisch 


aktil. Während das Klickgeräusch etwas nervt, gefällt es, dass man die Tasten 
dank des fühlbaren Auslósepunkts nicht bis zum Anschlag durchdrücken muss. 


Cooler Master MK110: RGB-Licht per Knopfdruck und Hybrid-Tastenschalter 


Cooler Masters MK110 bietet spezielle Gummidom-Taster und RGB- 
Licht per Tastenkombi, eine Makrofunktion und Speicher fehlen. 


Die Bedienung der RGB-Zonenbeleuchtung für die Tasten und die LED-Leiste am 
Chassis per Knopfdruck ist sicherlich das Hauptauss 
Cooler Master MK110. Sechs per Fn + F5 wáhlbare Effekte mit Modifikationen 
bei der Geschwindigkeit und Richtung (Fn + Pfeiltasten) stehen bereit. Die Farb- 
wahl (Wechsel/RGB-Anteil) bei der Vollbeleuchtung wird ebenfalls mit den dop- 
pelt belegten Tasten F1 bis F4 ausgeführt. Für Multimediafunktionen wie Laut- 


attungsmerkmal der neuen 


stárke oder Start/Pause/Stopp stehen im Mittelblock oberhalb der Cursortasten 


auch sechs doppelt belegte Knöpfe bereit. Generell ist die nicht immer rutschfeste 


und dank fehlender Handballenablage nicht optimal ergonomische MK110 auf 
den softwarefreien Betrieb ausgelegt. Im Gegenzug verzichtet man bei der Aus- 


stattung auf für den Gamer wichtige Extras wie Profilwahltasten, eine Makro- 


Snakebyte BVB-Gaming-Tastatur: 


Für spielende BVB-Fans ist Snakebytes günstige Tastatur sicher 
etwas Besonderes. Neutral betrachtet ist sie allenfalls Mittelmaß. 


Die Hauptausstattungsmerkmale der BVB-Gaming-Tastatur sind das Logo und 
der Schriftzug des Vereins über den Cursortasten sowie die gelbe Hintergrund- 
beleuchtung. Deren Helligkeit kann per Fn + Bild auf/ab dreistufig verringert 
werden, der Wechsel von der Vollbeleuchtung zum Atmungseffekt sowie die drei- 
stufige Effektgeschwindigkeit werden auch per Tastenkombination geregelt. Wei- 
tere Lichttricks hat Snakebytes Tastatur, bei der die Beleuchtung nicht durch die 
Tastkappen dringt, nicht zu bieten. Obwohl das Keyboard für Spieler angepriesen 
wird, fehlen viele Gaming-Features wie ein Speicher für Makros und Profile, eine 
Software, Multimediatasten sowie eine Handballenablage für eine optimale Ergo- 
nomie. Gummidom-Tastenschalter sind dagegen durchaus spielertauglich, doch 
für die in der BVB-Tastatur verbaute Variante gilt das nur bedingt. Der Auslóse- 
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unktion, Speicher oder eine variierbare Polling-Rate. Dafür vermitteln die vom 


|" 


Hersteller als „Mem-chanical“ bezeichneten Hybrid-Gummidom-Tastenschalter 


ein Tippgefühl, das nah an das eines vollmechanischen Schalter herankommt. 


Nur für BVB-Fans ein echtes Highlight 


punkt der Tasten ist kaum fühlbar, da er sich nur kurz vor dem zu schwammigen 
Anschlagpunkt befindet. Dazu kommt, dass die Fertigung der Kappen mit ihrem 
Stempel nicht von höchster Qualität ist, sodass sich die Tasten klapprig anfühlen. 
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Tastaturen 


Auszug aus Testtabelle 


mit 45 Wertungskriterien 
Produktname V765 Key:Board Ultra Skiller Mech SGK3 
Hersteller (Vertrieb) Viper Gaming (https://viper.patriotmemory.com) | Snakebyte (https://mysnakebyte.com) Sharkoon (http://de.sharkoon.com) 
Preis/Preis-Leistung Ca. € 90,- Euro/befredigend plus Ca. € 95,- Euro/befriedigend Ca. € 60,- Euro/sehr gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2134156 www.pcgh.de/preis/1750081 www.pcgh.de/preis/1718795 


Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB 2.0 Kabeltastatur/USB 2.0 Kabeltastatur/USB 2.0 

Ausstattung (20 %) 1,90 2,12 1,95 

Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm 

Handballenablage Ja, abnehmbar Ja, integriert Nein 

Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ | Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- | Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 

Effekte per Taste abrufbar Einzeltastenbeleuchtung mit 11 Effekten und | tastenbeleuchtung mit 18 Effekten inklusive tastenbeleuchtung mit 17 Effekten [je 3 auf 
4 Modi für die seitliche LED-Leiste inklusive Einstellungen zur Beleuchtungsrichtung, Ge- den Tasten L1 bis L6] und einem individuellen 
Einstellungen zur Effektgeschwindigkeit und schwindigkeit, Beleuchtungsfarbe sowie ein Modus, Frequenzregulierung, Richtungswechsel 


Richtung, 5 individuelle Bleuchtungsprofile [Fn | Modus für die individuelle Tastenbeleuchtung | und Wechsel zwischen RGB und einzelnen 
+ F12]), stufenlose Helligkeitsverstellung/ja, die | [Fn + MII, 5 Helligkeitsstufen/ja, Effekte für Farben), 4 Helligkeitsstufen/sehr gut/ja, Effekte, 


Effekte für die Tastenbeleuchtung sowie deren | die Tastenbeleuchtung sind mit Fn und den Modifikationen, Farbwechsel und individueller 
Geschwindigkeit und Richtung sind per Tasten- | Tasten L1 bis L6 (drei Effekte pro Taste) abruf- | Modus per Taste abrufbar 
kombination abrufbar, individuelle Beleuch- bar, Tastenkombis für die Beleuchtungsrichtung, 
ungsprofile per Fn 4- F12 programmierbar Geschwindigkeit und Beleuchtungsfarbe 

Tastenanzahl 110 Tasten 105 Tasten 105 Tasten 

USB-Ports/Soundanschlüsse Nein/nein Nein/nein Nein/nein 

Extras Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuch- Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung | Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuch- 
ung mit 11 Effekten, 5 individuellen Be- mit 18 Effekten, einer individuellen Beleuch- tung mit 17 Effekten und Modifikationen, ein 
euchtungsprofilen sowie allen Einstellungen | tungsfarbe pro Taste (Fn + М1) sowie allen individueller Beleuchtungsmodus pro Profil, 
per Tastenkombi, Drehrad für Lautstárke, 4 Modifikationen per Tastenkombi, 6 Multimedia- | 8 Multimediatasten (Doppelbelegung F1 bis 
separate Multimediatasten, seitliche Lichtleiste | tasten (Doppelbelegung F1 bis F8), Tasten F9 | F12), 4 Tasten mit Office-Funktionen (Doppel. 
4 Effekte mit Geschwindigkeitsenstellungen), | bis F12 mit Office-Funktionen (Rechner, Mail, | belegung РӘ bis F12), Funktion von WASD und 


Makrofunktion mit interner Speicherung im Home, Computer) doppelt belegt, 32bit ARM- | Cursortasten austauschbar, 10 kB Speicher für 
Spielmodus (Fn + Druck/S-Abf), externer Profil- | CPU, Speicher (3 Profile und Makros), Tasten- | drei Profile und Makros, 1.000 Hz Polling-Rate, 


speicher, Spritzwasser- und Staubschutz für kombi zum Sperren der Win- und FN-Taste und | Windows-Sperrtaste, Taste für den Wechsel 
die Kailh Box Schalter (IP56 zertifiziert), NKRO, | Ausschalten der Beleuchtung, NKRO, 1.000 Hz | zwischen 6KRO und NKRO, Staubschutz 
1.000 Hz Polling-Rate Polling-Rate, graue Tastenkappen für Cusortas- 
ten und WASD, Leuchtelement im Chassis 
Hóhenverstellung Ja Ja Ja 
Eigenschaften (20 %) 1,40 1,50 1,95 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 
Tastenhóhe (Haupttasten) Normal Normal Normal 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Gut bis sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Gut /gut 
Windowstasten Ja, per Tastenkombination deaktivierbar Ja, per Tastenkombination deaktivierbar Ja, per Tastenkombination deaktivierbar 
Abmessungen (L x B x H) 46,6 x 20,3 x 4,0 cm/1.130 Gramm 48,5 x 20,5 x 4,1 cm/ca. 1.195 Gramm 446 x 170 x 45 mm/1.308 Gramm 
Leistung (60 %) 1,35 1,35 1,35 
Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 
Schalterart/Aktivierungsdruck Kailh Box Red (linear, 45 gf [44,1 cN]; 1,8 Gaote Outemu Blue (taktil: akustisch und Kailh Brown (taktil: haptisch, 50 gf [49 cN]; 
+ 0,3 mm Auslöse- und 3,6 + 0,3 mm An- haptisch, 61,2 gf [60 cN]; 2,2 + 0,6 mm Aus- | 2,0 mm Auslóse- und 4,0 mm Anschlagsweg, 
schlagsweg, transparentes Schaltergeháuse) lóse- und 4,0 + 0,4 mm Anschlagsweg, trans- | schwarzes Schaltergehäuse) 
parentes Schaltergehäuse) 
Key Rollover NKRO (USB-Port) NKRO (USB-Port) 6KRO/NKRO (per Fn + Tasten) 
Software: Anwenderfreundlichkeit/Um- Gut/umfangreich Gut/umfangreich Gut/umfangreich 
fang 
Software: Beleuchtungsprgrammierung/ | Sehr einfache Beleuchtungsprogrammierung Sehr einfache Beleuchtungsprogrammierung Sehr einfache Beleuchtungsprogrammierung 
Effekte per Software und Tastenkombinationen/11 per | per Software und Tastenkombinationen/18 per Fn + viele doppelt belegte Tasten/17 ohne 


FN + F6 bis F11 aufrufbare Effekte inklusive ohne Software per Fn-Umschalter aufrufbare | Software abrufbare Effekte inklusive 2 Modifi- 
Geschwindigkeit/Richtung und 5 per Fn + F12 | Effekte inklusive drei Modifikatoren und einer | katoren, ein individueller Modus pro Profil (per 


programmierbare individuelle Beleuchtungs- individuellen Beleuchtungsfarbe für jede einzel- | Fn-Umschalter aufrufbar) 
profile ne Taste (Fn 4- M1) 
Frei programmierbare Makros Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit Gut bis sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/sehr gut Gut/gut bis sehr gut 


© Viele Effekte, individuelle Beleuchtung © Effekte/individueller Modus per Taste © 17 per Taste aufrufbare RGB-Effekte 
F A Z | Т © Wasser- und staubgeschützte Switches © 12 Sondertasten (Office/Media-Player) © Keine Handballenablage/Taster klapprig 


Wertung: 1,47 Wertung: 1,53 Wertung: 1,59 
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PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Gaming- 
Tastaturen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


CK550 


Cooler Master (www.coolermaster.com) 


Test in PCGH 04/2020 


Corsair K57 


Corsair (www.corsair.com) 


TUF Gaming K5 


Asus (www.asus.com/de) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 80,- Euro/gut 


Ca. € 100,- Euro/ausreichend plus 


Ca. € 70,- Euro/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2041139 


www.pcgh.de/preis/2117378 


www.pcgh.de/preis/1940071 


Bauart/Anschluss 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabellos/2,4 GHz Empf. und Bluetooth 4.2 LE 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Ausstattung (20 %) 2,37 2,15 2,22 
Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 180 cm (Anschluss- und Ladekabel) Ca. 180 cm 
Handballenablage Nein Ja, abnehmbar Ja, integriert 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ 
Effekte per Taste abrufbar 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung mit 16 Effekten inklusive 
Richtung, Geschwindigkeit, RGB-Farbwahl), ein 
individueller Modus (Anpassung/Record LED 
Backlight), ein Effekt pro Profil, 9 Helligkeits- 
stufen (Software), ein Demo-Modus/ja, Effekte 
für die Tastenbeleuchtung per Tastenkombi ab- 
rufbar, beim Record-LED-Backlight-Modus kann 
die Beleuchtungsfarbe jeder Taste per Fn + F2 
bis F4 geändert werden 


Ja, RGB-Beleuchtung (nicht programmierbare 
Einzeltastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum 
mit 10 Effekten inklusive Einstellungen für 

die Geschwindigkeit, die Laufrichtung und die 
Dauer), 3 Helligkeitsstufen/ja, alle 10 Effekte 
und Modifikationen kónnen per Taste (Fn + 
"1" bis "0") abgerufen werden. 


Ja, RGB-Tastenbeleuchtung (5 Zonen, vier 
Helligkeitsstufen mit Vollbeleuchtung, 3 Effekte 
mit Einstellungen zur Richtung, Geschwindig- 
keit und Farbsáttigung sowie ein benutzer- 
definierter Effekt mit individuelle Farbe für jede 
Beleuchtungszone)/ja, 4 der 5 Effekte sind 

für jedes Profil per Mode-Tasten (Fn + Cursor 
links/rechts abrufbar) 


Tastenanzahl 


105 Tasten 


121 Tasten 


109 Tasten 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


Nein/nein 


Nein/nein 


Nein/nein 


Extras 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuch- 
tung mit 16 Effekten und einem individuellen 
Record-LED-Backlight-Modus (Anpassung) 
inklusive Modifikationen, 6 Multimediatasten 
als Doppelbelegung im Mittelblock, 32bit ARM 
Cortex M3, Makrodirektaufzeichnung mit Wie- 
derholung oder Loop per Tastenkombi, 512 kB 
Speicher (4 Profile und Makros), Profilwahl per 
Fn + "1" bis "4", Tastenkombi zum Sperren 
der Win-Taste/des gesamten Keyboards (Fn 


RGB-Einzeltastenbeleuchtung mit 10 Effekten 
und Modifikationen, 6 separate Makrotasten 
(G1 bis G6), 7 Multimediatasten (über dem 
Zehnerblock), Tasten für drahtlose Modi (2,4 
GHz und 2 x BT) und Beleuchtungstaste, 
Knopf zum Abschalten der Windows-Taste, nur 
3 doppelt belegte F-Tasten, Makrofunktion 
mit Direktaufzeichnung (keine Verzögerung), 
interner Speicher für 3 Profile und Makros 
(Software erforderlich), 8NKRO, 1.000 Hz 


RGB-Tastenbeleuchtung (5 Zonen, vier Effekte 
inklusive Einstellungen und ein benutzer- 
definierter Effekt), Speicher für 3 Profile + 
Default-Profil, Profilwahltaste (Fn + 1 bis 4), 
Makrofunktion mit Direktaufzeichnung und 
Tasten F5 bis F12 für die Belegung, Beleuch- 
tungsschalter, drei separate Multimediatasten, 
24NKRO, 1.000 Hz Polling-Rate, Chassis 

mit Beschichtung gegen Abrieb, Verschleiß, 
Schweiß und Spritzwasser, Sperrfunktion für 


+ F9) und für die Werkseinstellungen, NKRO, Polling-Rate Windowstaste, Anpassung der Tastenreaktions- 
1.000 Hz Polling-Rate, Staubschutz rate per Tastenkombination 
Höhenverstellung Ja Ja Ja 
Eigenschaften (20 %) 1,70 1,10 1,30 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 
Tastenhóhe (Haupttasten) Normal Normal Normal 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Gut /gut Sehr/gut bis sehr gut Sehr gut/sehr gut 


Windowstasten Ja, per Tastenkombination deaktivierbar Ja, per Knopf deaktivierbar Ja, per Tastenkombination deaktivierbar 
Abmessungen (L x B x H) 46,0 x 13,5 x 4,1 cm/850 Gramm 48,0 x 16,6 x 3,5 cm/ca. 950 Gramm 46,0 x 21,8 x 4,0 cm/ca. 1.050 Gramm 
Leistung (60 %) 1,35 1,65 1,65 

Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Gateron KS-8 Red (linear, 45 gf [44,13 cN]; 
2,0 + 0,6 mm Auslóse- und 4,0 + 0,4 mm An- 
schlagsweg, transparentes Schaltergeháuse) 


Gummidom-Mechanik (Auslósepunkt nach ca. 
zwei Drittel des Hubwegs sehr gut spürbar, 
definierter, knackiger Anschlag, mittelhoher 
Auslösdruck, Gesamthub: са. 5,0 mm) 


Mech-Brane-Tastenschalter (Halbmechanisch 
[Gummidom] mit sehr gut spürbarem Auslóse- 
punkt vor dem direkten Anschlag und niedri- 
gem Auslósedruck, Gesamthub: ca. 3,7 mm) 


Key Rollover 


NKRO (USB-Port) 


8KRO (USB-Port) 


24KRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/Um- 
fang 


Sehr gut/umfangreich 


Gut/umfangreich 


Gut/umfangreich 


Software: Beleuchtungsprgrammierung/ 
Effekte 


Einfache Zuordnung der Effekte auf vier Profile, 
einfache Programmierung des individuellem 
Record LED-Backlight-Modus (, Anpassen")/16 
Effekte mit Modifikationen, Record LED-Back- 
light-Modus (, Anpassen") mit RGB-Farbmo- 
difikation für die per Taste programmierbare 
Einzeltastenbeleuchtung 


Einfache Auswahl und Zuordnung der Beleuch- 
tungseffekte/9 Effekte plus Vollbeleuchtung 
(alle Effekte und Modifikationen per Taste 
abrufbar) 


Einfache Zuordnung der Beleuchtungseffekte 
und Bearbeitung des benutzerdefinierten 
Effekts/4 Effekte plus Vollbeleuchtung (alle 
Effekte außer dem benutzerdefinierten Effekt 
per Taste abrufbar) 


Frei programmierbare Makros 


Ja, mit Direktaufzeichnung (mit Verzógerung) 


Ja, mit Direktaufzeichnung (ohne Verzógerung) 


Ja, mit Direktaufzeichnung (mit Verzógerung) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


FAZIT 
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Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 
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Gut/gut 


Gut/gut 
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SPAR-TIPP 


Gaming- 
Tastaturen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


Ed 


G413 


Logitech (www.logitechg.com) 


Apex 3 


Steelseries (https://de.steelseries.com) 


Sharkoon 
Skiller SGK5 


PCGH 


Skiller SGK5 
Sharkoon (http://de.sharkoon.com) 


Preis/Preis-Leistung 


Bauart/Anschluss 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 70,- Euro/gut 


Ca. € 80,-/befriedigend 


Ca. € 40,- Euro/sehr gut 


www.pcgh.de/preis/1611108 


www.pcgh.de/preis/2221888 


www.pcgh.de/preis/2176206 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Ausstattung (20 %) 2,60 2,15 1,90 
Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm 
Handballenablage Nein Ja, abnehmbar a, abnehmbar 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ 
Effekte per Taste abrufbar 


Ja, einfarbige Beleuchtung (weiße, nicht pro- 
grammierbare Einzeltastenbeleuchtung mit 2 
Effekten [Atemeffekt/Audio-Visualizer] inklusive 
Modifikationen [Rate/Farbe und Hintergrund- 
farbe, 5 Helligkeitsstufen)/Nein, Effekte nur per 
Software einstellbar 


Ja, RGB-Tastenbeleuchtung (10 Zonen im 
vollen RGB-Farbspektrum mit Vollbeleuchtung 
und zwei Effekten inklusive Einstellungen zu 
Intensität, Geschwindigkeit und „Ursprung 
festlegen", 10 Helligkeitsstufen)/ja, die mit den 
Profilen verwendeten Beleuchtungseinstellun- 
gen sind per Tastenkombi (Steelseries Taste + 
F9) aufrufbar 


a, RGB-Tastenbeleuchtung (6 Zonen im vollen 
RGB-Farbspektrum mit Vollbeleuchtung und 6 
Effekten inklusive Einstellung zur Richtung und 
Frequenz, stufenlose Helligkeitseinstellung per 
Drehknopf/ja, alle Effekte können per Knopf 
aufgerufen und den Profilen zugeordnet sowie 
per Tastenkombi modifiziert werden. Ein Knopf 
ür den Custom-Modus 


Tastenanzahl 


105 Tasten 


106 Tasten 


123 Tasten 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


Ja 1 x USB 2.0/nein 


Nein/nein 


Nein/nein 


Extras 


Weiße Einzeltastenbeleuchtung mit 5 Hellig- 
keitsstufen, 7 Multimediatasten (Doppelbele- 
gung F9 bis F12 und oberste Tastenreihe Mit- 
telblock), Makrofunktion (nur mit Software!), 
Speicher für 3 Profile und Makros, Chassisober- 
fläche aus Aluminium, Gaming-Modus-Knopf 
(Fn + F8) für Tastensperren, G-Shift-Funktion 
für F-Tasten, 12 facettierte Gaming-Tastenkap- 
pen mit Abziehwerkzeug für (OT, "W", "A", 
3955 D* Ёс Т 25.535, А-у wt 


RGB-Zonenbeleuchtung (10 Zonen, drei Effek- 
te), interner Speicher für 3 Profile, Profilwahl- 
taste (Fn-Umschalter + F9), Makrofunktion 
mit Direktaufzeichnung (funktioniert nur mit 
Software!) und sechs Makrotasten M1-M6 
(Doppelbelegung Mittelblock), Metallrad für 
Lautstárke und Multimediaknopf für Start/Pau- 
se/Vor-/Zurückspulen, nur vier doppelt belegten 
F-Tasten, Kabelkanäle auf der Unterseite, 
24NKRO, 1.000 Hz Polling, Spritzwasser- und 
Staubschutz (IP32-Standard) 


RGB-Zonenbeleuchtung (6 Zonen, 7 Effekte 
und Modifikationen), drei Profilwahltasten, 
fünf Makrotasten, je ein Drehrad für Helligkeit 
und Lautstárke, 5 separate Multimediatasten, 
5 separate und 12 doppelt belegte Tasten für 
Effektwahl und Effekteinstellungen, vier mit 
Office-Funktionen (Rechner, Mail, Explorer, 
Browser) doppelt belegte F-Tasten (F7 bis F10), 
Sperrfunktion Windowstaste (Fn -- F11) und 
ganzer Rechner (Fn + F12), 256 kb Speicher, 
astenreaktionsraten verstellbar, NKRO, 1.000 


Tastaturlayout/Übersichtlichkeit 


Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


Hz Polling-Rate 
Höhenverstellung Ja Ja a 
Eigenschaften (20 %) 1,50 1,30 1,50 


Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


Tastenhöhe (Haupttasten) 


Normal 


Normal 


Flache Tastenkappen (Höhe: 7 mm) 


Ergonomie/Rutschfestigkeit 


Gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut 


Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


Windowstasten 


Ja, per Tastenkombination deaktivierbar 


Ja, per Tastenkombination deaktivierbar 


, per Tastenkombination deaktivierbar 


e 


Abmessungen (L x B x H) 
Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


44,5 x 13,2 x 3,4 cm/1.105 Gramm 
1,45 
Sehr gut/sehr gut 


44,5 x 15,2 x 4,0 cm/816 Gramm 
1,75 
Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


48,2 x 18,5 x 4,0 cm/1.120 Gramm 
1,85 
Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Romer G Tactile (taktil: haptisch, 50 gf [49 cN]; 
1,5 mm Auslóse- und 3,2 mm Anschlagsweg, 
weißes, halbtransparentes Schaltergeháuse) 


Whisper-Quiet-Switch (Gummidom-Mechanik, 
Auslósepunkt kurz vor Anschlag sehr gut spür- 
bar, Anschlag ist definiert und nicht schwam- 
mig, hoher Auslósdruck, Hub: ca. 4,0 mm) 


Gummidom-Mechanik (Auslósepunkt kurz vor 
dem Anschlag gut spürbar, Anschlag ist direkt 
und nicht schwammig, hoher Auslösedruck, 
Gesamthub: ca. 4,7 mm) 


Key Rollover 


26KRO (USB-Port) 


24KRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/Um- 
fang 


Gut/umfangreich 


Befriedigend/wenig umfangreich 


Gut bis sehr gut/umfangreich 


Software: Beleuchtungsprgrammierung/ 
Effekte 


Sehr einfache Beleuchtungsprogrammierung/ 
zwei Effekte inklusive Modifikatoren per 
G-Hub-Software einstellbar 


Einfache Auswahl und Zuordnung der Effekte 
für die Beleuchtungszonen/zwei Effekte plus 
Vollbeleuchtung (Effekte nur per Profilwahl- 
taste wechselbar) 


Einfache Beleuchtungsprogrammierung mit 
fünf Knópfen für die Effekte und 12 doppelt 
belegte Tasten für die Effekteinstellungen/7 
ohne Software abrufbare Effekte inklusive zwei 
Modifikatoren, ein Custom-Modus per Taste 


Frei programmierbare Makros 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


Sehr gut/gut bis sehr gut 


FAZIT 


© Tippgefühl Tastenschalter/Ausleuchtung 
© Keine Handballenablage/kein RGB-Licht 


Wertung: 4,69 


www.pcgameshardware.de 


Gut/gut 


Gut/gut bis sehr gut 


© Eigenschaften der leisen Taster/Ergonomie © Tasten für Profil, Makros und RGB-Effekte 


© Makroaufzeichnung nur mit Software 


Wertung: 1,74. 


© Handballenablage etwas zu schmal 


Wertung: 1,80 
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INFRASTRUKTUR | 12 günstige Gaming-Tastaturen für unter 100 Euro 


Gaming- 
Tastaturen 


Auszug aus Testtabelle 


mit 45 Wertungskriterien 

Produktname uRage Exodus 700 MK110 BVB-Gaming-Tastatur 

Hersteller (Vertrieb) Hama (https://de.hama.com) Cooler Master (www.coolermaster.com) Snakebyte (https://mysnakebyte.com) 

Preis/Preis-Leistung Ca. € 80,- Euro/befriedigend minus Ca. € 50,- Euro/befriedigend plus Ca. € 30,- Euro/befriedigend 

www.pcgh.de/preis/2182457 www.pcgh.de/preis/2253175 www.pcgh.de/preis/1710632175 

Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB 2.0 Kabeltastatur/USB 2.0 Kabeltastatur/USB 2.0 

Ausstattung (20 %) 2,30 2,62 2,97 

Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 150 cm 

Handballenablage Nein Nein Nein 

Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ | Ja, RGB-Tastenbeleuchtung (6 Zonen, 4 Ja, RGB-Tastenbeleuchtung und Lichtleiste Gelbe Hintergrundbeleuchtung (nicht pro- 

Effekte per Taste abrufbar Helligkeitsstufen mit Vollbeleuchtung, 7 Ef- an den Seiten und der Rückseite des Chassis | grammierbare Beleuchtung des Bereich 
fekten mit Einstellung zur Richtung sowie ein | (6 Zonen im vollen RGB-Farbspektrum mit unter den Tastenkappen und an der Seite, 


Custom-Modus eine für Beleuchungsfarbe je | Vollbeleuchtung und 6 Effekten inklusive Ein- | Vollbeleuchtung und ein Pulsiereffekt mit 3 
Zone)/ja, das Wechseln der Vollbeleuchtungs- | stellungen zur Richtung, Geschwindigkeit und | Geschwindigkeitsstufen, 3 Helligkeitsstufen/ 
farbe, das Aufrufen der 7 Effekte und deren Farbwahl (Wechsel und RGB-Anteil bei Vollbe- | ja, Pulsiereffekt und dessen Geschwindigkeit 


Richtungsánderung sowie das individuelle leuchtung)/ja, alle 6 Effekte mit Modifikationen | können per Tastenkombi (Fn + """ und "В") 
Einfárben der sechs Zone ist per Tastenkombi- | sowie der Farbwechsel und RGB-Anteil bei der | eingestellt werden. 
nation möglich Beleuchtungsfarbe per Tastenkombination 

Tastenanzahl 115 Tasten 105 Tasten 105 Tasten 

USB-Ports/Soundanschlüsse Nein/nein Nein/nein Nein/nein 

Extras RGB-Tastenbeleuchtung (6 Zonen) mit 8 RGB-Zonenbeleuchtung für das Tastenfeld und | Gelbe Hintergrundbeleuchtung mit einem 
Effekten inklusive Richtung sowie ein Custom | die LED-Leiste im Chassis (6 Zonen, 6 Effekte | Pulsiereffekt und Modifikationen bei der Ge- 
Modus, Extraknopf zum Wechseln der Vollbe- | mit Modifikationen und Vollbeleuchtung schwindigkeit, Beleuchtungsschalter und Hel- 
leuchtungsfarbe und für den Breathing-Modus, | mit Farbwahl), 6 Multimediatasten (doppelt ligkeitsverstellung per Taste, Tastenkombination 
Lichtleiste links und rechts am Geháuse, 4 belegte Tasten im Mittelblock oberhalb der zur Anpassung der Tastenreaktionsraten (Fn + 
separate Makrotasten (G1 bis G4) und Makro- | Cursortasten), Tastenkombinationen für das "Q"), Sperrfunktion für die Windowstaste (Fn 


funktion mit Direktaufzeichnung, Speicher für | Abschalten der Beleuchtung (Fn + Esc), Sper- | + Win-Knopf), gelbe Kappen für WASD- und 
drei Profile mit Profilwahltasten, 8 Multimedia- | ren der Win-Taste (Fn + F7) und des ganzen Cursortasten, BVB-Logo und Schriftzug, Be- 


(Doppelbelegung F1 bis F8) und 4 Office-Tas- | Tastenfeldes (Fn + F6) sowie für die Effektwahl | leuchtungselemente an der Seite 
ten (Doppelbelegung F9 bis F12), Sperrfunktion | (Fn + F5), 26NKRO, Staubschutz 
für die Windows-Taste, 24KRO, Staubschutz 
Hóhenverstellung Ja Ja a 
Eigenschaften (20 %) 1,80 1,70 2,15 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 
Tastenhóhe (Haupttasten) Normal Normal Mittelhoch 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Gut/befriedigend bis gut gut/gut Gut/gut 
Windowstasten Ja, per Tastenkombination deaktivierbar Ja, per Tastenkombination deaktivierbar a, per Taste deaktivierbar 
Abmessungen (L x B x H) 47,0 x 19,0 x 3,5 cm/ca. 885 Gramm 44,0 x 13,4 x 4,0 cm/ca. 1.022 Gramm 46,9 x 19,1 x 3,0 cm/ca. 1.095 Gramm 
Leistung (60 %) 1,75 2,05 2,85 
Tastenanschlag/Druckpunkt Gut/gut bis sehr gut Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Befriedigend/befriedigend 
Schalterart/Aktivierungsdruck Halbmechanischer Hybrid-Gummidomschalter | CM Mem-chanical (halbmechanischer Hy- Gummidom-Mechanik (Auslösepunkt wenig 
(taktil: akustisch und haptisch, mit sehr gut brid-Gummidomschalter mit sehr gut spür- spürbar, da er sich minimal oberhalb des 
spürbarem Auslösepunkt vor dem etwas barem Auslösepunkt vor dem definiertem schwammigen Anschlagspunktes befindet, 
schwammigen Anschlag und hohem Auslöse- | Anschlag und mittelhohem Auslösedruck, mittelhoher Auslösedruck, Gesamthub: ca. 
druck, Gesamthub: ca. 5,0 mm) Gesamthub: ca. 5,0 mm) 4,8 mm) 
Key Rollover 24KRO (USB-Port) 26KRO (USB-Port) 19KRO (USB-Port) 
Software: Anwenderfreundlichkeit/Um- Ausreichend/wenig umfangreich Keine Software vorhanden Keine Software vorhanden 
fang 
Software: Beleuchtungsprgrammierung/ | Keine Software für die Beleuchtung/Voll- Keine Software für die Beleuchtung/Voll- Keine Software für die Beleuchtung/Voll- 
Effekte beleuchtung inklusive Beleuchtungsfarben, beleuchtung mit Farbwahl sowie 6 Effekte beleuchtung und Pulsiereffekt inklusive Ge- 


7 Effekte mit Richtungseinstellung sowie der | inklusive Geschwindigkeit und Richtung per schwindigkeit per Tastenkombi einstellbar 
Custom Modus, per Knopf oder Tastenkombi | Tastenkombi einstellbar 
einstellbar 


Frei programmierbare Makros Ja, mit Direktaufzeichnung (ohne Verzógerung) | Nein Nein 
Office-/Spiele-Tauglichkeit Gut/gut Gut/befriedigend Befriedigend/befriedigend 


© Haptisch/akustisch taktile Tastenschalter © 16 Effekte/Custom-Modus per Taste © Für BVB-Fans/softwarefreie Bedienung 
F A Z ] T © Ergonomie, keine Handballenablage © Makro-Aufzeichnung/Abruf softwarefrei © Speicher, Makros, Extratasten fehlen 


Wertung: 1,87 Wertung: 2,09 Wertung: 2,73 
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ANZEIGE 


Seasonic Focus 
Gold 550W PCGH-Edition 


550 Watt Maximalleistung 


Komplettes single sleeved Kabelset } 
Besonders viele und lange Kabel | 
Optimierte Lüfterkurve und sehr leiser Lüfter } 
Single-Rail-Aufteilung der +12-V-Schienen | 
80-Plus-Gold-Zertifizierung | 
PCI-E-Anschlüsse: 4 х 6-2 Pin | 

10 Jahre Garantie | 


Mehr Infos unter: www.pcgh.de/focus PCGH a 


ш SERVICE | Projekt-PCs: Neue CPUs 


Projekt-PCs: Neue CPUs 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren kónnen, um einen eigenen PC zu bauen. 


owohl AMD als auch Intel konn- 
S diesen Monat mit neuen 
Prozessoren brillieren. Zwar ist 
AMD mit den zwei neuen Ryzen- 
3-CPUs 3100 und 3300X nun noch 
in den Einsteiger-Markt 
vorgedrungen, kann mit diesen 


weiter 


AMD-System 


Modellen aber auch deutlich teu- 
rere Intel-Chips Paroli bieten. Auch 
Intel hat nachgelegt. Nach der 
9000er Generation die mittlerwei- 
le nicht mehr viel gegen die Kon- 
kurrenz ausrichten konnte, kommt 
nun endlich Comet Lake auf den 


Markt. Vom Dual-Core bis hin zum 
i9-10900K mit 10 Kernen und 20 
Threads wurde die komplette Palet- 
te mit ganzen 32 SKUs überarbei- 
tet. Neue Prozessoren bedeuten in 
dieser Generation aber auch einen 
neuen Sockel und somit neue Main- 


Intel-System 


boards. Der Sockel 1200 kommt 
also zusammen mit 7490 und spä- 
ter H470-Hauptplatinen in den 
Handel. Viele Neuerungen gibt es 
nicht. Intel lässt vermuten, dass der 
Sockel lediglich wegen der TDP-Än- 
(wt) 


derung überarbeitet wurde. 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 3 3100 


Prozessor 


Intel Core i5-10600KF 


€ 280,- 


CPU-Kühler 


Arctic Freezer 34 CO 


CPU-Kühler 


Alpen 


öhn Brocken 3 


€ 45,- 


Grafikkarte (AMD) 


MSI Radeon RX 5500 XT Mech 8 GiByte 


Grafikkarte (AMD) 


Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC 


€ 390,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Palit GTX 1660 StormX 6 GiByte 


Grafikkarte (Nvidia) 


Gainw. 


ard RTX 2070 Super Phoenix 


€ 520,- 


Mainboard 


ASRock B450M Pro4-F 


Mainboard 


MSI 


PG 7490 Gaming Plus 


€ 180,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis 16 GiByte 3000 MHz CL16 


Arbeitsspeicher 


G.Skill 


SniperX Urban 16 GiByte DDR4-3600 


€ 80,- 


SSD 


Western Digital Blue 1 TiByte 


SSD 


Corsair Force MP510 


€ 100,- 


Netzteil 


Be Quiet Pure Power 11 400 Watt 


Netzteil 


Fracta 


Design lon4- 660P 


SIb 


Gesamtpreis (ab) 


AMD Ryzen 3 3100 

Der neue Ryzen 3100 ist mit einem 
Preis von Knapp über 100 Euro der 
günstigste Ryzen-3000-Prozessor. Zu- 
sammen mit dem 1600 in 12nm bietet 
er das beste Preis-Leistungs-Verháltnis 
im gesamten AMD-Lineup. Wer aller- 
dings auf Gaming-Leistung wert legt, 
sollte zum 3100 statt dem 1600 grei- 
en, da dieser dort deutlich schneller ist. 


MSI Radeon RX 5500 XT Mech 8G 
Die Verfügbarkeit der RX 590 sinkt wei- 
er. Aus diesem Grund haben wir uns 
nun für die RX 5500 XT entschieden. 
it 8 Gigabyte Speicher und PCI-Ex- 
press 4.0 bietet sie Features, die beim 
vidia-Pendant fehlen. Die Leisung hin- 
gegen, ist in etwa auf dem gleichen Ni- 
veau. Hier wáhlen wir die Mech-OC-Va- 
riante von MSI wegen ihres Preises. 


Alternativ-Komponenten 


I Für etwa 50 Euro mehr können Nutzer, die etwas mehr CPU-Leistung 


möchten, auf den Ryzen 5 3600 wechseln. Dieser ist dank zweier 


zusätzlicher Kerne dem 3100 in Anwendungen weit überlegen. 
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Gesamtpreis (ab) € 1.190,- 


Intel Core i5-10600KF 

Intel bringt mit Comet Lake eine kom- 
plett neue CPU-Generation auf den 
Markt. Der 10600KF soll gute Gaming 
Leistung zu einem annehmbaren Preis 
bieten. Für Intel Fans eine gute CPU, 
allerdings sollten Preisbewusste Spieler 
weiterhin zu AMD greifen. Der Ryzen 
7 3700X bietet ähnliche Gaming- und 
bessere Anwendungsleistung. 


MSI MPG Z490 Gaming Plus 

2490 Mainboards sind im Schnitt etwas 
teurer als die Vorgänger mit Z390-Chip- 
satz. Wir haben uns deshalb für das 
Z490 Gaming Plus entschieden, wel- 
ches mit einem Preis von unter 200 
Euro trotzdem noch alle notwendigen 
Features besitzt. Neben genügend An- 
schlüssen bietet es auch umfangreichen 
Overclocking-Support. 


Bild: Intel 


e 


ШШ 


UR 


UNLOCKED 


Alternativ-Komponenten 
I Ein Upgrade auf den i7-10700K(F) kann für Streamer wegen der 


zusátzlichen Kerne sinnvoll sein. 


1 Der Wechsel auf 32 GiByte Ram verbessert Zukunftssicherheit. 
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Einkaufsführer 


Preisentwicklung und Kauftipps ‚pcgh.de/einkaufsfuehrer 


Teure Webcams 
und billige GPUs? 


Bereits in den vorangegangenen Ausgaben haben 
wir uns gefragt, ob die Corona-Pandemie Auswir- 
kungen auf Hardware-Preise hat oder haben wird. 
Bei Komponenten war dies nicht der Fall, aber wie 
steht es mit der Peripherie? 


egen der Corona-Krise müssen viele 

Arbeitnehmer von Zuhause arbeiten. 
Oft wird dafür zusätzliche Hardware benötigt. 
Das würde erklären, weshalb Webcam-Preise 
in den letzten acht Wochen drastisch angestie- 
gen sind - teilweise sind diese um über 50 Pro- 
zent in die Hóhe geschnellt. Eine Logitech Brio 
kostete vor etwa zwei Monaten noch rund 150 
Euro, mittlerweile muss man 250 Euro hinlegen. 
Auch die Verfügbarkeit ist stark eingeschränkt, 
was vermutlich mit dem Preis zusammenhängen 
könnte, da Händler, bei denen Produkte noch 1а- 
gernd sind, wegen der großen Nachfrage höhe- 
re Preise verlangen. 


Bei PC-Komponenten hat sich derweil nicht viel 
getan, die Preise haben sich kaum verändert. 
Wir können lediglich sehr viele günstige Ange- 
bote bei AMD-Grafikkarten feststellen. Bei der 
Radeon RX 5700 und 5700 XT gibt es immer 
wieder Karten für ungefähr 300 respektive 350 
Euro. Bei solch günstigen Modellen sollte man 
sich allerdings darüber im Klaren sein, dass 
Hersteller-Designs, die so günstig angeboten 
werden, meistens nicht sonderlich gut sind. Bei 
der Asus RX 5700 XT TUF, die oft in diesen Preis- 
regionen rangiert, scheint die Speicherkühlung 
relativ schwach zu sein. Hier sollten Sie sich vor 
dem Kauf informieren, um nachher keine bóse 
Überraschung zu erleben. 


Die neuen Intel-CPUs (siehe vorderer Heftteil) 
sind ebenfalls bereits bestellbar. Es werden 
Preise von 590 Euro für den 10900K und 185 
Euro für den aktuell kleinsten Prozessor, den i5- 
10400F, verlangt. Letztendlich werden sich aber 
auch diese Preise noch auf einem niedrigeren 
Niveau einpendeln, da diese bei Vorbestellung 
immer etwas hóher liegen. Letztendlich wáren 
etwa 520-550 Euro für den i9-10900K zu erwar- 
ten, was im Vergleich zu AMD 90 bis 130 Euro 
über dem 12-Kerner Ryzen 9 3900X liegt. (wt) 
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Teure Webcams und günstige Grafikkarten 
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Auf Armoury Crate verzichten? 

In dem Mainboard-Test zu den X570-Platinen 
wurde bei den Praxis-/Stabilitätsproblemen 
bei den Asus-Mainboards die Installation von 
Armoury Crate via UEFI aufgeführt. Soweit 
ich weiß, ist dies eine Software, mit der man 
RGB-Beleuchtung steuern bzw. Treiber von 
Asus herunterladen kann. Ich würde mir im- 
mer direkt von der Asus-Homepage die Treiber 
für das Mainboard herunterladen und installie- 
ren, da ich lieber Asus Aura benutzen würde 
als Armoury Crate. Aber bringt diese Software 
gravierende Nachteile mit sich und sollte man 
die automatische Installation im UEFI vor der 
Windows-Installation deaktivieren? 

Jörg S., per E-Mail 


Torsten Vogel: Armoury Crate sammelt mitt- 
lerweile alle Software-Funktionen, die zuvor 
über andere Asus-Tools verteilt waren. Wer lie- 
ber die Aura-Software nutzt, kann dies natür- 
lich weiterhin, in diesem Fall sollte die automa- 
tische Installation deaktiviert werden. Unsere 
Kritik richtet sich dann auch explizit gegen 
diese: Viele Anwender verzichten sogar ganz 
auf herstellerspezifische Applikationen und 
auch die einhergehende automatische Kontak- 
tierung von Asus-Servern ist nicht jedermanns 
Sache. Unserer Meinung nach wäre daher eine 
Opt-in-Lösung angemessener, anstatt das UEFI 
mit Default-Einstellungen in die Systeminstalla- 
tion eingreifen zu lassen, wenn der Anwender 
diese Funktion nicht vor dem ersten Hochfah- 
ren in einem Unteruntermenü deaktiviert. 


Welche Soundkarte? 

Ich würde mir gerne eine Soundkarte zule- 
gen. Zu welcher könnten Sie mir da raten? Mein 
erster Gedanke wäre eine von Creative (Sound- 
blaster). Ich hätte gerne ein Modell, das mindes- 
tens 5.1-Ausgabe unterstützt und über einen 
Digitalanschluss verfügt. Wenn möglich, sollte 
auch eine Tischstation dabei sein, wo ich mein 
Headset und Mikrofon einstecken kann. 

Daniel F., per E-Mail 


Philipp Reuther: Für Ihre genannten Ansprü- 
che wäre wohl tatsächlich am ehesten eine 
Creative-Soundkarte geeignet. Ich nenne Ihnen 
an dieser Stelle aber auch Alternativen von 
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Community 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Asus, denn die lassen sich je nachdem, wie Sie 
den Digital-Anschluss nutzen wollen, schnell 
ausschließen. 


Als Einstiegsempfehlung gäbe es bei Asus die 
Strix Soar oder die Strix Raid Pro. Das sind 
die gleichen Soundkarten, die Hardware ist 
identisch. Bei der (teureren) Raid Pro ist aller- 
dings die namensgebende Raid-Tischbox dabei, 
an der man einige Einstellungen vornehmen 
kann. Die Karten sind schon etwas älter und 
bei den Software-Features nicht mehr ganz auf 
der Höhe der Zeit. Die Einstiegsempfehlung bei 
Creative wäre der Sound Blaster X AE-5. 


Die drei Soundkarten liegen qualitativ wie 
preislich ungefähr auf einem Level, die Strix 
Raid Pro ist wegen der Tischbox wahrscheinlich 
ein wenig teurer (je nachdem, ob Sie vielleicht 
ein Schnäppchen ergattern können oder nicht). 


Hier ist der eventuelle Knackpunkt bei allen 
drei Karten: Sie haben zwar alle einen Digi- 
tal-Anschluss, allerdings bietet keine der Karten 
Dolby-Digital-Live- oder DTS-Kodierung. Wollen 
Sie also mit der Soundkarte beispielsweise ei- 
nen Digital-Receiver oder Lautsprecher befeu- 
ern, der diese Standards nutzt, und dies auch 
beim Spielen, der (Surround-)Sound also in 
Echtzeit mit diesen Standards kodiert werden 
muss, dann schauen Sie bei allen dieser drei 
Soundkarten in die Röhre (und auch bei Asus’ 
aktuellem Soundkarten-Topmodell, der Strix 
Raid DLX). 


Allerdings gibt es Alternativen, die auch nicht 
zwangsweise deutlich teuer sind: Der externe 
Sound Blaster X G6 unterstützt beispielsweise 
Dolby Digital Live, ist klanglich sehr gut, auf- 
grund der externen Natur und den am Gehäuse 
angebrachten Kontrollen und Anschlüssen sehr 
praktisch bei der Bedienung und kann auch an 
Konsole etc. und an PCs ohne Treiberinstalla- 
tion betrieben werden (mit eingeschränkten 
Features). Der Sound Blaster X G6 kostet rund 
120 Euro (Straßenpreis) und ist damit kaum 
teurer als der interne AE-5. 


Apropos AE-5: Von dieser Karte hat Creative ge- 
rade ein Update herausgebracht. Der AE-5 Plus 


ist die gleiche Karte, allerdings hat Creative der 
Plus-Variante die Lizenzpakete für Dolby Digi- 
tal Live und DTS reingepackt. Das kostet ein we- 
nig Aufpreis, dafür unterstützt die Karte aber 
nun auch die Echtzeitkodierung mit diesen For- 
maten. So was Praktisches wie ein Tischmodul 
oder Ähnliches gibt es hier allerdings nicht, man 
muss also alle Kabel bis zur Karte fädeln und 
Lautstärke etc. via Software steuern. 


Das alles zusammen - also DDL, DTS und eine 
Tischbox mit Lautstärkereglung, Mikrofon- und 
Kopfhöreranschluss sowie einem integrierten 
Inline-Stereo-Micro - gibts ab dem Creative 
Sound Blaster AE-7, obendrauf gibt es einen 
zusätzlichen Batzen Klangqualität. Aber hier 
bewegen wir uns schon im (nicht billigen) 
Oberklasse-Bereich. Wenn Sie keine sehr hoch- 
wertigen (analogen) Lautsprecher anschließen 
und/oder sehr anspruchsvolle Kopfhörer betrei- 
ben wollen, ist das eher überdimensioniert. Es 
schadet natürlich nicht (außer der Geldbörse 
und vielleicht dem Gewissen). Der Sound Blaster 
AE-7 ist eine wirklich gute Soundkarte und bie- 
tet gegenüber der AE-5 (Plus) und G6 auch eine 
meines Erachtens bessere, weil übersichtlichere 
Software, aber generell würde ich den AE-7 nur 
empfehlen, wenn man wirklich recht hohe An- 
sprüche stellt und auch die entsprechend hoch- 
wertige und hauptsáchlich analoge Sound-Aus- 
rüstung hat (oder zu Kaufen gedenkt). 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich auBerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

® PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 
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Worte des Monats 


„60 Fps wird die Standardausgabe, aber 
die Architektur erlaubt bis zu 120 Fps. " 


Aaron Greenberg, Chef der Abteilung Xbox Games Marketing bei Microsoft, reagierte bei Twit- 
ter auf die Bitte, Spielern bei der Xbox Series X die Wahl zwischen mehr Grafikdetails oder 60 
Fps zu bieten. Anschließend ruderte er aber zurück und Eurogamer Portugal berichtetete, dass 
Assassin's Creed Valhalla auf der Konsole „mindestens 30 Fps" biete. Standard? Fehlanzeige! 


Am 


со 
+ 


Bild des Monats 


Rossis Restekiste 


Bonsai-PC 


Wie so oft ist es mal wieder etwas, was kein Mensch braucht, aber dennoch bei mir Be- 
gehrlichkeiten weckt. Diesmal ist es die „Lark Box", beworben als kleinster 4K-Mini-PC 
der Welt. Mit den nötigsten Schnittstellen (USB, HDMI), 8 GiB RAM und einer 128-GB- 
SSD ausgestattet, ist die Box prima als Wohnzimmer-PC geeignet und auch Filme in HD 
bringen ihn nicht ins Straucheln. Als Betriebssystem kommt Windows 10 zum Einsatz. 
Okay, an Spiele sollte man besser nicht einmal denken, aber dafür sieht er im Regal ext- 
rem gut aus, sofern man ihn findet. 61 x 61 x 43 mm ist schon extrem winzig. Einziger 
Wermutstropfen: Der Zwerg ist noch nicht käuflich zu erwerben, soll bei Indiegogo aber 
für 199 US-Dollar vorzubestellen sein. errichteten Huawei und China Mobile auf 6.500 Metern die höchste 5G-Basisstation 
https://promotion.chuwi.com/chuwi-larkbox-de/ der Welt. Sie wird für ein Vermessungsprojekt benötigt und danach demontiert. 


Quelle: Huawei 


ANZEIGE 


5 x Z490 Mainboards 


Wir stellen fünf verschiedene Z490 
Mainboards von Asus, Gigabyte 
und MSI vor. 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 19.05.2020 


СЕД PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


E PCGH srar- 


Noten auf Basis des aktualisierten PCGH-Wertungssystems 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ | Benótigte Lautheit Test in 
Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio € 1.260,- | 11.264 МІВ | 1.800+/7.000 MHz 5/321/326 Wa 32,7/4,9 ст | 2x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 1,48 | 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870891 
Asus RTX 2080 Ti ROG Strix 0116 | € 1.330,- | 11.264 МІВ | 1.740+/7.000 MHz 5/274/277 Wa 30,5/5,0 cm | 2х 8-Pol 0,4/1,9/2,0 Ѕопе 1,52 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870857 
Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC | € 1.190,- | 11.264 МІВ | 1.710+/7.000 MHz 3/267/269 Wa 28,7/4,4cm | 2x 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,53 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870884 
Zotac RTX 2080 Ti AMP € 1.180,- | 11.264 МІВ | 1.710+/7.000 MHz 5/272/274 Wa 30,9/4,5 cm | 2х 8-Pol 0,8/3,0/3,1 Ѕопе 1,64 | 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870905 
MSI АТХ 2080 Duke 8G OC €730,- |8.192 MiB | 1.860+/7.000 MHz 2/257/263 Wa 31,4/3,8 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,9 Sone 1,94 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870893 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC €800,- |8.192 MiB | 1.815+/7.000 MHz 1/234/238 Wa 29,4/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,5/2,5 Sone 2,00 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870899 
MSI RTX 2070 Super Gaming X €590,- |8.192 MiB | 1.890+/7.001 MHz 3/214/219 Wa 29,7/4,9 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,1 Sone 2,02 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2128078 
Gainward 2070 Super Phantom ,GS" | € 580,- | 8.192 МІВ 1.875+/7.001 MHz 6/212/216 Wa 29,3/5,1cm | 2x 8-Pol 0,1/1,2/1,2 Sone 2,03 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086737 
Palit RTX 2070 Super JS (Jetstream) | € 570,- | 8.192 MiB 1.875+/7.001 MHz 5/216/219 Wa 29,2/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,2/1,2/1,2 Sone 2,04 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086788 
Asus RTX 2070 Super ROG Strix A8G | € 640,- | 8.192 MiB | 1.875+/7.001 MHz | 14/194/198 Wa 30,0/4,8 cm | 2х 8-Pol 0,3/1,8/1,9 Sone 2,07 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086963 
Zotac RTX 2070 Super AMP Extreme | €610,- | 8.192 MiB | 1.905+/7.001 MHz 5/221/226 Wa 30,9/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/1,0/1,1 Sone 2,07 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086599 
PNY RTX 2070 Super XLR8 OC €570,- |8.192 MiB | 1.875+/7.001 MHz 2/222/228 Wa 30,6/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,2/2,2 Sone 2,10 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2091211 
KFA2 RTX 2070 Super EX €540,- |8.192 MiB | 1.845+/7.001 MHz 3/219/221 Wa 28,5/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/1,9 бопе 2,14 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2091310 
Nvidia RTX 2070 Super Founders Ed. | € 540,- | 8.192 MiB 1.830+/7.001 MHz 1/224/229 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 1,1/2,2/2,3 Sone 2,16 01/2020 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2070 Super Mini €530,- | 8.192 MiB | 1.830+/7.001 MHz 712241227 Wa 21,3/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,5/3,5 Sone 2,20 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2118354 
Asus RTX 2060 Super Dual 08G Evo | €520,- | 8.192 MiB | 1.785+/7.001 MHz 2/179/181 Wa 26,8/5,2 cm x 8-Pol 0,0/1,0/1,1 Sone 2,20 | 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2087603 
KFA2 RTX 2060 Super EX €450,- |8.192 MiB | 1.785+/7.001 MHz 3/188/190 Wa 28,5/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,0 Sone 2,29 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2091346 P PCGH 4 
Manli RTX 2060 Super Gallardo €450, | 8.192 MiB 1.800+/7.001 MHz 4/182/183 Wa 21,2/3,4 cm x 8-Po 0,1/2,5/2,5 Sone 2,30 05/2020 | — (Muster von www.zed-up.de) 
Nvidia RTX 2060 Super Founders Ed. | € 430,- | 8.192 MiB 1.755+/7.001 MHz 1/182/185 Wa 23,0/3,5 cm x 8-Po 0,8/2,0/2,1 Sone 2,34 05/2020 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2060 Super Mini €430,- | 8.192 MiB | 1.755+/7.001 MHz 3/196/197 Wa 21,4/3,5 cm x 8-Pol 0,4/3,1/3,2 Sone 237 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2085905 
PNY RTX 2060 Super Dual Fan €460,- |8.192 MiB | 1.740+/7.001 MHz 1/182/182 Wa 23,6/3,5 cm x 8-Pol 0,2/3,5/3,5 Sone 2,39 | 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2091067 
Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro | €370,- | 6.144 МІВ | 1.905+/7.001 MHz | 9/189/191 Watt 28,1/3,4 cm x 8-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 2,40 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963416 
MSI RTX 2060 Gaming Z 6G €410,- | 6.144 МІВ | 1.920+/7.001 MHz 1/196/198 Wa 24,7/4,5 cm x 8-Pol 0,0/1,6/1,6 Sone 2,41 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963336 
EVGA RTX 2060 XC Ultra €430,- | 6.144 MiB | 1.905+/7.001 MHz 1/191/194 Wa 26,8/3,5 cm x 8-Pol 0,0/1,9/2,0 Sone 2,42 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963447 
Nvidia АТХ 2060 Founders Edition | € 320,- | 6.144 MiB 1.770+/7.001 MHz 0/161/163 Wa 23,0/3,5 cm x 8-Po 0,4/1,4/1,4 Sone 2,51 10/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2060 AMP - 6.144 MIB | 1.860+/7.001 MHz 1/169/172 Wa 21,5/3,5 cm x 8-Pol 0,5/3,1/3,2 Sone 2152 03/2019 Nicht mehr lieferbar 
AMD Radeon ЭЛ ЕА см ees Bret 
AMD Radeon VII €600,- | 16.384 MiB | 1.680+/1.000 MHz 1/303/308 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Po 0,1/5,7/5,7 Sone 2,12 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1975592 
Asus RX 5700 XT ROG Strix 086 | €470,- | 8.192 MiB | 1.850+/7.000 MHz 5/267/271 Wa 30,5/4,8 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,5 Sone 2,20 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2113101 
MSI RX 5700 XT Gaming X €450,- |8.192 MiB | 1.900+/7.000 MHz 5/268/272 Wa 29,5/5,0cm | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,1 Sone 2,21 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil | €450,- | 8.192 MiB | 1.850+/7.000 MHz 7/251/254 Wa 30,0/4,5 cm | 2х 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,23 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+ €460,- |8.192 MiB | 1.860+/7.000 MHz 7/261/264 Wa 30,7/4,0 cm | 2х 8-Pol 0,0/2,5/2,6 Sone 2,23 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2136003 
Asrock RX 5700 XT Taichi X OC+ | € 460,- | 8.192 MiB | 1.910+/7.000 MHz 7/285/288 Wa 310/46 cm | 2х 8-Pol 0,0/3,1/3,1 Sone 2,24 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 
ХЕХ RX 5700 XT Thicc III Ultra €430,- |8.192 MiB | 1.880+/7.000 MHz 3/270/272 Wa 31,5/5,1cm | 2x 8-Pol 0,0/2,8/2,8 Sone 2,24 | 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2165811 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming ОС | €410,- | 8.192 MiB | 1.820+/7.000 MHz 6/257/262 Wa 28,0/4,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2027 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 P PCGH 4 
Sapphire RX 5700 XT Pulse €410,- | 8.192 MiB | 1.790+/7.000 MHz 0/237/240 Wa 25,4/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,29 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 
MSI RX 5700 XT Evoke OC €410,- |8.192 MiB | 1.840+/7.000 MHz 5/243/247 Wa 23,5/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/5,4/5,4 Sone 2,30 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2115892 
MSI RX 5700 Gaming X €340,- |8.192 MiB | 1.680+/7.000 MHz 5/178/181 Wa 29,5/5,1cm | 2x 8-Pol 0,0/1,5/1,5 Sone 2/32 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2140514 
Asus RX 5700 ROG Strix O8G €370,- |8.192 MiB | 1.690+/7.000 MHz 6/183/196 Wa 30,5/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,4 Sone 2,33 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2113131 
AMD Radeon RX 5700 XT €420,- |8.192 MiB | 1.770+/7.000 MHz 1/222/225 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/3,6 Sone 2,35 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2089842 
Powercolor AXRX 5700 XT 8GBD6-3DH | € 400,- | 8.192 MiB | 1.700+/7.000 MHz 5/203/205 Wa 22,9/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,4/3,4 Sone 235 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2122775 
Powercolor RX 5700 Red Dragon €350,- | 8.192 MiB 1.660+/7.000 MHz 4/193/195 Wa 24,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,0 Sone 2,35 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2122768 
Sapphire RX 5700 Pulse €370,- |8.192 MiB | 1.660+/7.000 MHz 2/193/196 Wa 25,4/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,0 Sone 2,36 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2113389 
Asus RX Vega 64 Strix 08G - 8.192 MiB | 1.430+/945 MHz 2/318/318 Wa 30,0/4,7 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2:37, 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX Vega 56 Strix 08G - 8.192 МІВ | 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa 30,0/4,7 cm | 2х 8-Pol 0,0/2,0/2,0 Sone 2,43 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
AMD Radeon RX 5700 €330,- | 8.192 MiB | 1.580+/7.000 MHz 0/183/186 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/3,7/3,7 Sone 2,48 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2089839 
Sapphire RX 590 Nitro+ Special Ed. | — 8.192 MiB 1.510+/4.200 MHz 6/229/244 Wa 26,1/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/2,5 Sone 2,71 01/2019 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €250,- | 8.192 MiB | 1.405+/4.000 MHz | 14/222/226 Wa 30,0/4,5 cm х 8-Pol 0,0/3,5/3,5 Sone 2,82 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
XFX RX 590 Fatboy €200,- |8.192 MiB | 1.550+/4.000 MHz 3/238/243 Wa 26,8/4,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/8,3/8,3 Sone 2,83 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926985 
MSI RX 580 Armor 8G OC €190,- |8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz 6/189/195 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/3,2/3,2 Sone 2,84 | 09/2018 | www. pcgh.delpreis/1609967 {ТЕК 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 - 8.192 MiB | 1.320+/3.500 MHz 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,85 07/2017 Nicht mehr lieferbar 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X | — 8.192 MiB 1.280+/4.000 MHz 3/191/191 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/5,6/5,6 Sone 2,89 09/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX 580 Dual 040 €200,- |4.096 MiB | 1.260+/3.500 MHz | 14/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Pol 0,0/4,1/4,1 Sone 2,96 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil €220,- |4.096 MiB | 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,7/5,2 Sone 2,98 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Sapphire RX 570 Pulse ITX - 4.096 МЇВ 1.130-43.500 MHz 3/144/147 Ма 17,0/3,5 cm x 6-Ро! 0,0/0,9/1,2 5опе 3,00 07/2017 | Nur noch mit 6 GT/s lieferbar 


Sapphire: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet. 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 19.05.2020 


ECG EEN PCGH (253177 
Prozessoren (Leistungsnoten anhand von CPU-Index 2019/2020, siehe Artikel in PCGH 
Prozessoren Preis Leistung* Stromverbr.** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel ЁТ PCG vergleich 
"NEU Intel Core i9-10900K Са. € 590,- | 100,0 %/67,9 % | 10/88/83/82 10c/20t | ОНО 630 | 3,7 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | 1200 1,39 | 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2291009 
AMD Ryzen TR 3970X Ca. € 1.990,- | 85,0 %/100,0 % | 40/151/147/150 | 32c/64t 3,7 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | ТАХА 1,69 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2173559 
AMD Ryzen 9 3900X Ca.€430,- | 86,0 %/67,4 % | 27/65/60/59 12c/24t 3,8 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,77 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064391 
ntel Core 19-10980ХЕ Ca. € 1.150,- | 84,0 %/72,0 % | 12/89/87/95 18c/36t 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | 2066 1,78 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2157290 
AMD Ryzen 9 3950X Са. € 770,- | 85,3 %/75,7 % | 14/98/98/99 16632 3,5 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,82 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2073697 
NEU ntel Core i5-10600K Ca.€310,- | 84,2 %/49,6 % | 10/64/57]49 6012 UHD 630 | 4,1 GHz Turbo | 14nm | DDR4-2666 | 1200 1,85 | 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2290983 
el Core i9 9900K Ca.€540,- | 86,6 %/53,7 % | 8/78/74/73 8/16 UHD 630 | 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 |1151v2 | 1,87 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1870092 
AMD Ryzen 7 3800X Са. € 320,- | 83,5 %/59,4% | 17/68/68/65 8/16 3,9 GHz + Тиро | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,92 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064543 
ntel Core i7 9700K Са. € 380,- | 84,5 %/49,7 % | 9/84/79/74 8/81 UHD 630 |3,6GHz- Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 115102 | 1,96 -*** | www.pcgh.de/preis/1870100 
AMD Ryzen 7 3700X Са. € 290,- | 81,0 %/56,7 % | 20/63/61/62 8/16 3,6 GHz + Turbo | 7 nm DDR4A-3200 | AM4 1,98 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2064553 
AMD Ryzen 5 3600 Ca. € 170,- | 77,4 %/50,6 % | 15/59/59/59 6/12 3,6 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,09 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064574 
AMD Ryzen 5 3600X Са. € 190,- | 78,3 %/52,4 % | 20/64/63/63 6/12 3,8 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,11 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2064568 
Intel Core i7-8700K Ca.€390,- | 79,1 %/47,6 % | 14/80/74/78 6/12 UHD 630 | 3,7 GHz Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 115102 | 2,14 -*** | www.pcgh.de/preis/1685281 
LECH AMD Ryzen 3 3300X Ca. € 130,- | 76,6 %/42,8 % | 14/64/60/65 40/8 3,8 GHz + Turbo | 7 nm DDR4A-3200 | AM4 2,22 | 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2064574 
Intel Core 15-9600К Ca. € 220,- |73,2%/41,2% | 9/63/64/62 6с/6 UHD 630 | 3,7 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 115102 | 2,26 *** | www.pcgh.de/preis/1870105 
Intel Core i7-7700K Ca.€420,- | 66,7 %/37,5 % | 15/59/56/58 40/8 HD630 | 4,2 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 1151 2,45 *** | www.pcgh.de/preis/1551097 
AMD Ryzen 7 2700X Ca. € 200,- | 66,5 %/45,2 % | 14/72/70/69 80/16 3,7 GHz + Tubo | 12nm | DDR4-2667 | AMA 2,49 -*** | www.pcgh.de/preis/1804456 
AMD Ryzen 5 2600X Ca. € 150,- | 64,4 %/40,7 % | 9/68/70/67 6/12 3,6 GHz + Тиро | 12 пт | DDR4-2667 | AMA 2,50 -*** | www.pcgh.de/preis/1804460 
) PCGH 2179) Ryzen 3 3100 Ca.€110,- | 64,0 %/38,2 % | 14/51/49/52 40/8 3,6 GHz + Turbo |7пт DDR4A-3200 | AM4 2,50 | 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2064574 
Intel Core i7-5775c SÉ 60,2 %/31,2 % | 4/45/46/45 408 Iris Pro 3,3 GHz + Turbo | 14 пт | DDR3-1600 | 1150 2,59 = www.pcgh.de/preis/127529 
AMD Ryzen 5 2600 Са. € 120,- | 59,7 %/36,9 % | 10/49/48/49 6/12 3,4 GHz + Turbo | 12 пт | DDR4-2667 | AM4 2,59 -*** | www.pcgh.de/preis/1804462 
AMD Ryzen 7 1800X Са. € 190,- | 62,0 %/41,7 % | 18/61/58/45 8c/16 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | AM4 2,60 -*** | www.pcgh.de/preis/158219 
Intel Core i5-9400F Ca.€150,- |68,6 %/37,4 % | 14/44/45/49 6с/6 2,9 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 2,60 pet www.pcgh.de/preis/19681 19 
) PCGH лмо Ryzen 5 1600 [12 nm] Са. € 100,- | 59,9 %/35,8 % | 12/58/56/52 6с/12 3,2 GHz + Turbo | 12 пт | DDR4-2666 | AM4 2,64 SE? www.pcgh.de/preis/2201923 
Intel Core i7-6700K Ca.€300,- | 60,4 %/34,4 % | 20/61/58/45 40/8 HD530 |4,0GHz+Turbo | 14пт | DDR4-2133 | 1151 2,69 -*** | www.pcgh.de/preis/129037 
Intel Core 17-5820К Ca.€400,- | 58,7 %/36,4 % | 20/76/73/71 6d12 3,3 GHz + Turbo | 22nm | DDR4-2133 | 2011-3 273 -*** | www.pcgh.de/preis/1121100 
AMD Ryzen 5 1600X Са. € 140,- | 57,6 %/37,1 % | 17/61/63/61 6/12 3,6 GHz + Тиро | 14 пт | DDR4-2400 | AMA 2,76 -*** | www.pcgh.de/preis/160488 
AMD Ryzen 7 1700 Ca.€190,- | 52,5 %/36,5 % | 11/47/51/47 8/16 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | 004-2400 | AM4 ek -*** | www.pcgh.de/preis/158220 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Nur CPU in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/AC: Одуѕѕеу/@ Spiele/O Anwendungen) *** Nachgetestet ohne Heftartikel **** Derzeit nicht käuflich zu erwerben (nicht lieferbar/Sonstiges) 


Arbeitsspeicher 


DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT16GX4M2K4700C19 Са. € 850,- | 2х 8 GiByte DDR4-4700 | 19-26-26-46 | Single Rank | 5,6 cm | 1,50 Vo «2,00* | 04/2020 | www.corsair.com (Webshop) 
Ballistix Elite BLE2K8GA4D40BEEAK Ca. € 200,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,08 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C14D-16GTZNB Ca. € 230,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,4 cm | 1,45 Vo 2,09 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2154662 
Teamgroup T-Force Xtreem ARGB | TF10D416G3600HC14CDCO1 | N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,9 cm | 1,45 Vo 2,14 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2192229 
G.Skill Trident Z F4-4000C19D-16GTZ N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1540721 
Patriot Viper Blackout PVB416G400C9K Са. € 140,- | 2x 8 GiByte DDRA-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2:15 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2119328 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C16D-16GTZN Са. € 160,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,23 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2099434 
Hyper X Predator HX440C19PB3K2/16 Са. € 190,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-42 | Single Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,28 04/2020 | www.pcgh.de/preis/1871618 
Corsair Vengeance RGB CMR16GX4M2C360018W Са. € 250,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,29 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1699762 
DDR4 (ab 32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung ЇЇ Тү PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M2K4000C19 Са. € 520,- | 2х 16 GiByte DDRA-4000 | 19-23-23-45 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vo 1,94 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2064082 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M4K3733C17 Са. € 670,- | 4x 8 GiByte DDR4-3733 | 17-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,04 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1975320 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 370,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056* * 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 420,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAC3600C18 Са. € 290,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2519 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4K3600C16 N. verfügbar | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 5,6 cm | 1,35 Vol 2,21 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1993753 
Ballistix Elite BLEAK8G4D36BEEAK Са. € 440,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,30 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2013642 
Hyper X Predator HX436C17PB3K4/64 Ca. €660,- | 4x 16 GiByte DDR4-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,34 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1871622 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW64GX4M2D3600C18 Са. € 390,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,37 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2175987 
G.Skill Trident Z Neo F4-3200C16D-64GTZN N. verfügbar | 2x 32 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 2,41 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2263278 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C16Q-64GTRS Ca. € 380,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,43 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2023809 
Ballistix Sport AT BLS4K16G4D32AEST N. verfügbar | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 3,5 cm | 1,35 Vol 2,59 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1971843 

) PCGH 291 ix Sport LT BLS2K16G4D30AESB Ca. € 170,- | 2x 16 GiByte DDR4-3000 | 15-16-16-35 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,35 Vo 2,59 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1971753 

System: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Hero, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 116 OC; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro * konservative Schätzung — vollständiger Test mit dem aktuellen Testsystem nicht möglich 
** Version mit 2 x 8 GiByte — Quad-Channel-Kit nicht gelistet *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 19.05.2020 


К PCGH zt PCGH «2403 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 26,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Cooler Master Masterfan SF120M Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin ,8/0,6/0,1 Sone 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/75 cm - .500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone| 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 С PCGH 4 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 60,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software .500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 
Arctic P12 PWM PST Black Са. є 7,- | 4-Ріп PWM/39 cm - 1.800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin ,5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1920159 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM N. verfüg. | 4-Pin PWM/47 cm - .200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | N. verfüg. | 4-Pin PWM/34 cm - .850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 2,57 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
Arctic Е12 PWM Ca.€6,- |4-Pin PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 С PCGH ( 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/50 cm - .800 U/min 0,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
Enermax Squa RGB (3er Pack) Ca. € 43,- | 4-Pin PWM/49 cm - .500 U/min 1,1/13,9/20,3 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone 2,68 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2008126 
Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 Ca. € 14,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,69 09/2018 | www.pcgh.de/preis/476778 
Cooler Master Silencio ЕР 120 PWM | Ca. € 14,- | 4-Pin PWM/44 cm - .400 U/min 3,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,71 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1227673 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in PCGH-Preisvergleich 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Ca. € 33,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin ,1/0,2/0,1 Sone 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 22,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. .200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 0/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig (-РУУМ) .400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,25 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Arctic P14 Ca.€ 7, |3-Pin/40 cm - 1.700 U/min 7,4/9,5/13,9 Kelvin ,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 www.pcgh.de/preis/1920528 4 515181 
Silverstone SST-FQ141 N. verfüg. | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 18,- | 3-Pin/75 cm - .200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 0/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Phanteks РН-Е1405Р N. verfüg. | 3-Pin/92 cm - .200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin ‚4/0,4/0,1 Sone 2,41 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1112616 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM N. verfüg. | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin ‚4/0,5/0,1 Sone 2,42 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1266895 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 23,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/50 cm - .200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin ,1/0,3/0,1 Sone 2,48 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Scythe Kaze Flex 140 mm Round RGB | Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/48 cm - .800 U/min 6,6/8,3/11,5 Kelvin 3,3/1,2/0,3 Sone 2,51 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2201224 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 16,- | 4-Pin PWM/51 cm - 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,53 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Alpenfóhn Wing Boost 3 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/29 cm - .050 U/min 10,4/13,2/18,5 Kelvin | 0,9/0,3/0,1 Sone 2,64 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1745675 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€9,- |3-Pin/45 cm - .000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 

* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W ТОР). **: PWM-Nutzung problematisch 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit enn! Test in 
(100/75/50%) (100/75/50%) 
Scythe Fuma 2 N. verfüg. 39 x 152 x 130 mm; 940 g 50,5 *C (1.140 U/min) 49,5/52 8/61,7 °С 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 75,- 36 х 163 х 146 mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51 х 175 х 162 mm; 1.310g | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin Ill Са. € 100,- | 142x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 °С (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °С 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Ca. € 100,- | 127 х 159 х 113 mm; 1.1509 50,3 *C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °С 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °С (1.220 U/min, 47,9/50,8/57,1 °С ,710,710,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca. € 60,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenfóhn Brocken 3 White Edition N. verfüg. 56 х 171 х 152 mm; 1.030 9 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880505 
Be Quiet Dark Rock 4 Са. € 65,- 36 х 162 x 96 mm; 910g 50,6 *C (1.260 U/min 50,1/53,1/62,8 *C ‚3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Alpenfóhn Brocken 3 Са. € 45,- 56 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 °C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C ‚0/0,3/0,1 Sone 2:15 08/2018 www.pcgh.de/preis/1675194 «Тай 
Scythe Kotetsu Mark Il N. verfüg. 39 x 154 х 83 mm; 6209 Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2222 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Arctic Freezer 34* Ca. € 23,- 24 x 156 x 74 mm; 610 g 51,5 °C (1.710 U/min) 51,0/55,1/62,7 °С 1,1/0,3/0,1 Sone 2,34 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Са. € 34,- 26 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 °С (1.740 U/min; 51,6/55,0/63,4 °C ‚3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 www.pcgh.de/preis/1906260 4 SCH) 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 40,- 42 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Са. € 55,- 27 x 161 x 71 mm; 620g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Enermax ETS-50 Axe Са. € 45,- 39 x 161 x 112 mm; 910 g 52,5 °C (1.260 U/min) 48,2/50,9/59,1 °C 3,1/1,3/0,3 Sone 2,51 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Cryorig H7 Quad Lumi Ca. € 60,- 22 х 147 x 98 mm; 710 g 55,6 °C (1.260 U/min) 52,4/55,0/62,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 2,54 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1665891 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 38,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 *C (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °С 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Silentium PC Fera 3 N. verfüg. 79 x 155 x 125 mm; 620 g 53,8 °С (1.500 U/min) 52,4/55,8/63,3 °С 1,6/0,6/0,1 Sone 2,56 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118537 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 34,- 30 х 155 x 89 mm; 6309 56,2 °С (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,59 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Са. € 50,- 37 х 112 x 167 mm; 7309 53,8 °C (1.280 U/min) 52,8/56, 1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,71 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Alpenfóhn Ben Nevis Advanced RGB | Ca. € 34,- 29 х 161 x 74 mm; 6309 57,3 *C (1.280 U/min) 55,6/57,9/64,0 °C 2,2/0,7/0,1 Sone 2,84 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719494 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. 
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** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfa 


Is zusätzliche Störgeräusche. 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


PCGH zs MEE PCGH (253172 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Pumpe) 
Arctic Liquid Freezer Il 240 Са. € 70,- | 278 х 120 х 64 mm 45,7 °С (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °С 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 100,- | 274 x 124 x 55 mm 49,5 °С (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Cooler Master M. Lig. ML240P Mirage | Ca. € 140,- | 277 x 121 x 52 mm 49,1 °C (1.380 U/min) | 47,4/48,8/52,5 °C 2,4/1,1/0,6/0,1 Sone 1,93 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2065094 

Таў cooler Master Master Liquid 240 Са. € 75,- | 278 х 120 x 53 mm 48,4 °С (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 120,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
NZXT Kraken X52 Ca. € 130,- | 277 x 123 x 55 mm 48,8 *C (1.080 U/min) | 44,4/45,9/49,8 *C 5,6/2,7/0,7/0,1 Sone 2,06 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1677166 
Enermax Ligfusion 240 Ca. € 100,- | 273 x 120 x 53 mm 50,3 °C (1.320 U/min) | 46,9/48,8/52,5 °С 3,9/1,7/0,5/0,2 Sone 2,09 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1830168 
Asus Ryujin 240 Ca. € 210,- | 273 x 120 x 54 mm 49,1 *C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 *C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2/13 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
Corsair H100i Platinum N. verfüg. | 278 x 120 x 54 mm 50,4 °С (1.200 U/min) | 45,3/47,3/50,4 °C 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 2,24 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 
Gigabyte Aorus Liquid Cooler 240 Ca. € 180,- | 274 x 120 x 51 mm 51,5 °С (1.260 U/min) | 46,5/47,8/52,1 °C 5,2/2,6/0,9/0,1 Sone 2,27 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2158854 
Modulare Komplettsets Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50%Ритре) All PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eissturm Hurricane 2x120 | N. verfüg. | 290 x 123 x 70 mm 46,2 °С (1.280 U/min) | 44,4/46,4/50,3 °C 2,2/0,8/0,1/0,1 Sone 1,33 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1788490 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD АМА (Ryzen 3000) | Preis lOH/Form. | PCI-E CPU & ІОН *** M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
MSI X570 Unify Ca. € 310,- | X570/ATX | x16*/x0* & х0*/х1*/х4 3x 4.0x4 ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7x PWM) 1,83 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 
Gigabyte X570 A. Xtreme Ca. € 750,- | X570/E-ATX | x16*/x0* & x4 2х 4.0х4; 4.0x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/4x3.0;6x | 8 (8x PWM) 2,10 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2076314 
MSI X570 Ace Ca. € 370,- | X570/ATX | x16*/x0* & х0*/х1*/х4 3x 4.0х4 ALC1220 |4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7x PWM) 2,11 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Asus X570-Plus WiFi Ca. € 270,- | X570/ATX | x16 & x1/x4lx1 2x 4.0x4 51200А 3/0x3.1; 4/2x3.0; 8x | 6 (бх PWM) 2,11 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 
Asus Crossh. VIII Hero WiFi | Ca. € 450,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 8/1x3.1; 4/2x3.0; 8x | 8 (8х PWM) 2,12 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
Gigabyte X570 Aorus Elite | Ca. € 230,- | X570/ATX | x16 & x4/x1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 |2/1x3.1; 4/4x3.0; 6х | 4 (4х PWM) 2,17 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078208 
) PCGH A9 X570 Gam. Edge WiFi | Ca. € 210,- | X570/ATX | x16 & x0*/x4/x1*/x1(x1:3.0) | 4.0 х4; 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 6 (6х PWM) 2,19 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078275 
Asrock X570 Taichi Ca. € 320,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0х4; 4.0x4* | ALC1220 | 2/1x3.1; 6/2x3.0; 8x | 6 (бх PWM) 2,24 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
Asus Prime X470-Pro N. verfüg. | XA70/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x2* 51220A 2/1x3.1; 6/2x3.0; 6x | 7 (7х PWM) 2,38 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1804446 
Biostar X570GT8 N. verfüg. | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (3x PWM) 2,45 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079105 
MSI B450 Tomahawk Max | Ca. € 140,- | B450/ATX | x16 & х0*/х0*/х4*/х1 30x4** ALC892 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,45 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2106584 
Asrock X570 Pro4 Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & х1/х4/х1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/0x3.1; 6/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM) 2,50 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 
) PCGH Asrock B450M Pro4 Са. € 80,- | B450/pATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 5 (5x PWM) 2,63 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1858732 
Asus Strix B450-I Gaming | Ca. € 170,- | B450/ITX x16* 3.0x4; 3.0x0* 51220А 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4х | 3 (3х РММ) 2,65 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1843431 
Asrock B450 Gam.-ITX/ac | Ca. € 120,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,84 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Gigabyte B450 | Pro WiFi N. verfüg. | 8450ЛТХ x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0х3.1; 4/2x3.0; 4x | 2 (2х PWM) 3,06 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1881648 
AMD АМА (Ryzen 1000) | Preis lOH/Form. | PCI-E CPU & IOH *** M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
MSI X570 Ace Ca. € 370,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0х4** ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4х | 7 (7х PWM) 1,80 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Gigabyte X570 A. Xtreme | Ca. € 750,- | X570/E-ATX | x16*/x0* & x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,82 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2076314 
Asus Crossh. VII Hero WiFi | Ca. € 450,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x0* 51220 2/1x3.1; 8/2x3.0; 6x | 8 (8х PWM) 1,90 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804445 
Asrock X470 Taichi N. verfüg. | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3.0; 8х | 5 (5x PWM) 2,00 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1804323 
MSI X570 Gam. Edge WiFi | Ca. € 210,- | X570/ATX | x16 & х0*/х4/х1*/х1 (х1:3.0) | 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,09 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2078275 
Asus Prime X470-Pro N. verfüg. | X470/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x2* 51220А 2/1x3.1; 6/2x3.0; 6x | 7 (7х РММ) 2,12 |07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804446 
Gigabyte X570 Aorus Elite | Ca. € 230,- | X570/ATX | x16 & х4/х1/х1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/1х3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,16 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2078208 
MSI 8450 Ga. Pro Car. АС | Ca. € 150,- | B450/ATX | x16 & x0*/x0*/x0*/x0* 3.0х4**; 2.0х4* | ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (бх PWM) 2,29 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858899 
MSI B450M Mortar Titan. | N.verfüg. | BA50/uATX | x16 8 x0*/x1*/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 4 (4х РММ) 2,38 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1859022 
Asus Strix В450-| Gaming | Ca. € 170,- | B450/ITX x16* 3.0x4; 3.0x0* 51220A 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,40 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843431 
Asrock B450 Gam.-ITX/ac | Ca. € 120,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,47 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Asrock B450M Pro4 Са. € 80,- | B450/pATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 210х3.1; 4/2x3.0; 4х | 5 (5х РММ) 2/52 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858732 
Gigabyte B450 Aorus Pro | Ca. € 110,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4**: 3.0x2 ALC1220 | 2/0х3.1,4/2х3.0, 6x | 5 (5х PWM) 2/55 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858848 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maxim. ХІ Hero WiFi | Ca. € 340,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2х 3.0x4 51220 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8х PWM) 1,51 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899150 
Asrock 2390 Taichi Ca. € 240,- | Z390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1 3.0x4; 2x 3.0x4** | ALC1220 | 4/1x3.1; 4/4х3.0; 8x | 8 (8х PWM) 1,63 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1900901 
Gigabyte 7390 A. Master | Са. € 300,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; x4*; x4** | ALC1220 | 4/1х3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,67 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1902139 
Asus Strix 2390-Е Gaming | Ca. € 200,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 51220А  |4/0x3.1; 2/2x3.0; 6х | 7 (7x PWM) 1,70 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1899136 
) PCGH 175) 2390 Gam. Edge AC Ca. € 190,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,71 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1901566 
Asrock 7390 Extreme4 N. verfüg. | 2390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM) 1,75 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1900711 
MSI MEG 7390 ACE Ca. € 290,- | Z390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 2x 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 6/2x3.1; 0/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,76 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1901210 
Gigabyte H370 Ga. З WiFi | N. verfüg. | H370/ATX | x16 & х1/х1/х4/х1/х1 3.0х4; 3.0x2 ALC1220 | 2/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,04 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795299 
Asus B360-F Gaming Са. € 140,- | B360/ATX | x16 8 х0*/х0*/х4*/х1*/х1 | 3.0x4; 3.0x2* 51220А  |3/0x3.1; 0/2x3.0; 6x | 6 (бх PWM) 2,05 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 
NZXT №7 7390 (M. Black) | Ca. € 270,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x2/x2 2x 3.0x4 ALC1220 | 4/1х3.1; 2/2x3.0; 4x | 8 (8x PWM) 2,32 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2012804 
) PCGH Asrock H370 Pro4 Са. € 100,- | H370/ATX | x16 & х1/х1*/х4*/х1* 2x 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4 (4х PWM) 2,36 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Ryzen-3000-CPU auf X570: Typischerweise alle Lanes 4.0. Andere Prozessoren auf X570: 3.0. Kombinationen mit X370, B450, X470: CPU 3.0 & l/O-Hub 2.0. 


www.pcgameshardware.de 07/20 | PC Games Hardware 109 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 19.05.2020 


414 Preis-Leistuns-Tipp 


E PCGH 2807 


110 


PC Games Hardware | 07/20 


www.pcgameshardware.de 


PC 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCG 

Dell Alienware AW2518H | Ca. € 500,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms 6 ms Bis 447 cd/m? N-Panel G-Sync 1,55 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 

MSI Oculux NXG251R Ca. € 600,- 24,5 Zoll 240 Hertz 3ms 5,8ms | 171 bis 399 cd/m? N-Panel G-Sync 1,62 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2120030 

Samsung C24FG73 Ca. € 300,- 24 Zoll 44 Hertz 5 ms - Bis 340 cd/m? VA-Panel Freesync 1,66 | 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1621926 Ё PCGH € 
LG 27GK750F Ca. € 360,- 27 Zoll 240 Hertz 3,0 ms 4 ms Bis 380 cd/m? N-Panel Freesync 1,68 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Viewsonic XG270 Ca. € 550,- 27 Zoll 240 Hertz 7,1 ms 4,6 ms 26,7 bis 401 cd/m? PS-Panel Freesync 178 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 

AOC 24G2U Ca. € 210,- 23,8 Zoll 44 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS-Panel Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 

Asus ROG Swift PG258Q | Ca. € 550,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1ms 5 ms Bis 488 cd/m? N-Panel G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus ROG Strix XG279Q Ca. € 900,- 2.560 x 1.440 70 Hertz 3,3 ms 2,7 ms 86,8 bis 498,9 cd/m? | IPS Freesync 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2210823 

Viewsonic XG270QG Ca. € 830,- 27 Zo 65 Hertz 4,5 ms 4 ms 82 bis 419 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,52 Online | www.pcgh.de/preis/2173195 

Acer ХЕО XF270HUA Ca. € 400,- 2770 44 Hertz 7,2 ms 0,2ms | Bis 382 cd/m? PS-Panel Freesync 1,63 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1528218 | PCGH 4 
AOC Q3279VWF Ca. € 230,- 32 20 75 Hertz 6,3 ms 2ms Bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 1,79 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1716544 l PCGH € 
Asus MG279Q Ca. € 470,- 27 Zo 44 Hertz 7,2 ms 9 ms 35 bis 343 cd/m? Р5-Рапе| Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

4K/Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Acer Predator X27 Са. € 2.300,- | 27 Zo 44 Hertz 5,4 ms 221 ms | 32 bis 1.125 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1615513 

HP Omen X 65 Emperium | Ca. € 2.800,- | 64,5 Zoll 44 Hertz 8,1 ms 4,2 ms 15 bis 470 cd/m? VA-Pane G-Sync 1,50 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1976302 

Acer Nitro XV3 Ca. € 750,- 27 Zo 44 Hertz 7,1 ms 32,2 ms 20 bis 465 cd/m? Р5-Рапе| Freesync 1,61 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1935862 

Asus ROG Swift XG438Q | Ca. € 1.200,- | 43 Zo 20 Hertz 8,7 ms 6 ms 92,3 bis 456,6 cd/m? | VA-Pane Freesync 1,73 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2112234 

Ultrawide Preis Auflósung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LG UltraGear 38GL950G Са. € 1.900,- | 3.840 x 1.600 75 Hertz 3,8 ms 2ms 62,4 bis 465,4 cd/m? | IPS G-Sync 1,35 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1952517 

Asus PG35VQ Ca. € 2.800,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 1,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA-Pane G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

LG 34GK950F-B Са. € 1.050,- | 3.440 x 1.440 | 144 Hertz 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m? Р5-Рапе| Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1833861 

LC Power LC-M34 Ca. € 380,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 2,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA-Pane Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2140643 Г PCGH { 
LG 38WK95C-W Са. € 1.050,- | 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 11,3 ms 0,6 ms 51,9 bis 316,1 cd/m? | IPS-Panel Freesync 1,91 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1764387 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Razer Viper Ultimate Ca. € 150,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 

Razer Basilisk Ultimate Са. € 175,- | Schnurlos | 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 

Razer Basislisk V2 Са. Є 90,- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 

Logitech G604 Lightspeed Са. Є 80,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 P PCGH ( 
Razer Basilisk Са. Є 50,- | 200 ст 8 + Scrollrad Optisch (LED) 6.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 P PCGH { 
Logitech G502 Lightspeed Са. € 105,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) 6.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Roccat Kain 200 Aimo Ca.€90,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 

Asus ROG Chakram Ca. € 170,- | Schnurlos 5 + Scrollrad + Mini-Stick | Optisch (LED 6.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,26 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2203326 

Razer Deathadder V2 Са. Є 80,- | 210 ст 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 82 Gramm Sehr gu 1,26 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207868 

Razer Viper Ca.€75- |210cm 7 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 69 Gramm Sehr gu 1727 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2109862 

Roccat Kain 122 Aimo Са. €60,- | 180 ст 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 89 Gramm Sehr gu 1,31 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2074355 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata Chroma Ca.€85,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 

Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (abnehmbat) 16 а/а (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 

Asus TUF Gaming K5 Са. €70,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (integriert) 4 a/ja (drei Profile) 1,69 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1940071 NEU 
Steelseries Apex 3 Ca.€80,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ja (abnehmbar) 1 + Lautstárkenrad a/ja (drei Profile) 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 NEU 
Sharkoon Skiller SGK5 Ca.€40,- | Voll, RGB-Farbraum |- Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehráder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 230,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 х USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Cooler Master MK850 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 3.0 Cherry MX RGB Вей | Cherry MX RGB Red alja (512 kB) 1,24 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1752362 

Razer Black Widow Elite Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (RGB) Razer Yellow/Brown а/ја (К. A.) 1,28 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1880037 2 PCGH 4 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 250,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118435 

Duck Shine 7 PTB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Black | Ja/ja (k. A.) 1,30 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1938990 

Razer Huntsman Elite Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. alja (5 Profile) 1,30 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 

Cooler Master Masterkeys MK750 | Ca. € 125,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Blue а/ја (К. A.) 1,34 04/2018 www.pcgh.de/preis/1730535 CH) 
Roccat Vulcan AIMO 120/121 Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Roccat Titan Tactile Titan Tactile/Speed a/ja (512 kB) 1,35 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1827644 

Thermaltake Level 20 RGB Ca. € 155,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 х USB 2.0, Audio | MX Speed Silver RGB | MX Speed Silver КСВ | Ja/ja (k. A.) 1,35 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2001423 

Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX Speed RGB Ch. MX Speed RGB а/а (8 MByte) 1,36 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 

Corsair K70 RGB MK.2 Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX RGB Brown MX RGB Brown/Red а/а (8 MByte) 1,38 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1832395 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 19.05.2020 


E PccGH zs MEE PCGH 2903 

SATA-SSDs 
Ab 240 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 1ОР5 Kopiertest* | Herstellergarantie 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 90,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 88.000 64 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,13 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 60,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 76.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 150 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 

Ca. € 45,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 48.000 99 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,42 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 45,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 23.000 149 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/180541 1 
Crucial BX500 Ca. € 40,- 224 GiB/240 GB 445/476 MB/s 7709 83 Sekunden | 3 Jahre, 80 TB 2,54 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875761 
Gigabyte 550) Ca. € 45,- 238 GiB/256 GB 445,6/489,3 MB/s 17.996 129 Sekunden | 3 Jahre, 100 TB 2,62 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1880623 
Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 1ОР5 Kopiertest Herstellergarantie ВПТ] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Са. € 140,- | 477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 88.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,10 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 85,- 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 76.000 67 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 

Ca. € 70,- 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 74.000 72 Sekunden | 5 Jahre, 180 TB 2,22 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Crucial BX500 Ca. € 65,- 466 GiB/480 GB 487/493 MB/s 5.891 92 Sekunden | 3 Jahre 2,42 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875767 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 75,- 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 35.000 123 Sekunden | 5 Jahre, 200 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 
Mushkin Source Ca. € 80,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 36.000 86 Sekunden | 3 Jahre 2,51 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1812579 
Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 1ОР5 Kopiertest Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Ca.€945,- |3.815 GiB/4.096 GB | 505/484 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre, 4.800 TB 1,88 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1759190 
Samsung SSD 860 Evo Ca.€560,- | 3.725 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 2.400 ТВ 1,93 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 860 Pro Са. Є 260,- | 954 GiB/1.024 GB | 446/489 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 1.200 TB 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756910 
Samsung SSD 860 Evo Са. € 140,- | 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,02 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 

Ca. € 120,- 931 GiB/1.000 GB | 445/459 MB/s 65.000 73 Sekunden | 5 Jahre, 360 TB 2,06 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 QVO Ca. € 210,- 1.863 GiB/2.000 GB | 442/487 MB/s 57.315 76 Sekunden | 3 Jahre 2,36 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1936302 


PCI-Express-SSDs 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 10Р5 Kopiertest Herstellergarantie Т PCGH-Preisvergleich 
Patriot Viper VP4100. Ca. € 255,- 954 GiB/1.024 GB | 2.398/3.917 MB/s 174.019 34 Sekunden 5 Jahre/ 1.800 TB 1,23 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 465,- 1.863 GiB/2.048 GB | 2.484/3.977 MB/s 199.455 34 Sekunden 5 Jahre/ 3.600 TB 125 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Adata XPG Gammix $50 Ca. € 430,- 1.907 GiB/2.048 GB | 2.094/3.991 MB/s 217.811 32 Sekunden 5 Jahre/ 3.600 TB 129 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
Corsair Force Series MP600 | Са. € 225,- | 931 GiB/1.024 GB | 2.138/3.908 MB/s 224.429 32 Sekunden 5 Jahre/ 1.800 TB 1,30 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 10Р5 Kopiertest Herstellergarantie 1 PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 970 Pro Ca. € 170,- | 477 GiB/512 GB 2.840/1.910 MB/s 272.000 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,73 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809120 
ЖЕГЕ ЕЁ Corsair Force Series MP510 | Са. Є 185,- | 894 GiB/960 GB 1.994/2.517 MB/s 196.202 36,7 Sekunden 5 Jahre/1.700 TB 1,75 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1907832 
Samsung SSD 970 Evo Plus Са. € 220,- | 931 GiB/1.000 GB | 2.025/2.600 MB/s 158.000 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,76 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972735 
WD Black SN750 Ca. € 190,- 931 GiB/1.000 GB | 2.023/2.339 MB/s 89.759 42,1 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,85 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 120,- | 466 GiB/500 GB 1.852/2.404 MB/s 153.000 37,4 Sekunden 5 Jahre/300 TB 1,86 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972733 
Intel Optane SSD 900P Ca.€690,- | 447 GiB/480 GB 2.316/1.920 MB/s 265.000 27 Sekunden 5 Jahre/8.760 TB 1,91 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1717910 
Adata XPG 5Х8200 Pro Ca. € 90,- 477 GiB/512 GB 1.984/1.928 MB/s 85.149 41 Sekunden 5 Jahre/320 TB 1,93 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1927166 
Crucial P1 SSD Са. € 120,- | 931 GiB/1.000 GB 1.080/1.513 MB/s 27.496 41,7 Sekunden 5 Jahre/200 TB 1,95 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1907687 
Intel SSD 760p Са. Є 120,- | 477 GiB/512 GB 2.692/1.568 MB/s 142.000 47 Sekunden 5 Jahre/288 TB 1,99 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1762016 
Intel SSD 660p Ca. € 75,- 477 GiB/512 GB 1.043/897 MB/s 41010 47,2 Sekunden 5 Jahre/100 TB 2,16 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1859203 
Adata XPG Gammix 55 Ca. € 80,- 477 GiB/512 GB 1.323/959 MB/s 20762 45 Sekunden 5 Jahre/300 TB 2,20 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942737 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Ca. € 510,- | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2068671 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Ca. € 655,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Са. € 370,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Ca. € 250,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Са. € 290,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1.91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 325,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Са. € 165,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound 


Preise: Stand 19.05.2020 


ESCH NEEN 


PCGH SPAR-TIP 


P 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum)* 

Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 220,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm 1,0/0,8 Sone** 65/69/37 °С* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 

Fractal Design Define R6 Midi-Tower | Ca. € 125,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3x 140 тт 1,1/1,1 Sone** 60/71/37 °C* 1,80 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1746669 MEEK 
Phanteks Eclipse P600S Big-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140 mm 3x 140 mm 0,9/0,9 Sone** 64/71/38 °С* 1,82 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1976147 

CM Cosmos C700M Big-Tower | Са. € 420,- | 9 x 140 mm/120 mm 3x 140 mm 1,7/1,6 Sone** 64/70/38 °С* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899185 

CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 180,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 х 200 mm ,0/1,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 

Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Ca. € 180,- | 9 x 140 mm oder 9 x 120 mm 3 x 140 mm ,0/1,0 Sone** 71/73/36,5 °C* 1,84 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 

Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 130,- | 8 x 140/120 mm 3 х 140 mm ‚1/1,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 

Raijintek Zofos Evo Big-Tower | Ca. € 160,- | 6 x 140 oder 7 х 120 mm 3x 120 mm 1,1/1,1 Sone** 65/71/35 °С* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1789829 

Fractal Design Define $2 RGB | Midi-Tower | Ca. € 240,- | 9 x 140 oder 9 x 120 mm 4x 140 mm ‚71,8 Sone** 61/68/37 °С* 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2041985 

Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 115,- | 8 x 140/120 mm 2 х 140 mm ‚11,1 Sone** 64/70/37 °С* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 

Corsair Carbide 678C Midi-Tower | Ca. € 140,- | 3 x 140 mm, 6 x 120 mm 3 х 140 mm ,2/1,4 Sone** 66/72/33,5 °C* 1,92 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990472 

Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 100,- | 3 x 140,3 x 120 mm 3x 120/1 x 140 mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °С* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 Ё PCGH € 
CM Mastercase MC600P Midi-Tower | Ca. € 90,- | 6 х 140/120 mm 3 х 140 mm 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,96 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1752246 

In Win 915 Big-Tower | Са. € 470,- | 8 x 140 oder 9 х 120 mm 4x 120 mm ,3/1,2 Sone** 66/74/36 °С* 2,00 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1871507 

Be Quiet Dark Base 700 Midi-Tower | Ca. € 165,- | 8 x 140/120 mm 2x 140 mm ,7/,7 Sone** 58/70/38 °C* 2,07 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1721170 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °С 
** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung рег PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Seasonic Prime Fanless 600 W Са. € 210,- | 6x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,20 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 

Super Flower Leadex III HG Series ! Са. €85,- | 2 х 642 Pin (70 cm) 550 Wa 0/0/0/0,1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 96 1,29 11/2019 | www.pcgh.de/superblumig 

Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca. € 110,- | 2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,49 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 

Fractal Іоп-+ 560P Platinum 560W — | Ca. € 100,- | 4 x 6+2-Ріп (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 1135 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 

Be Quiet Pure Power 11 500W CM | Са. € 80,- 2 x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 96 1,59 12/2018 www.pcgh.de/pure1 1 == 
Corsair SF600 Platinum 600 W Са. € 130,- | 2x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wa 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 96 1,57 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin 4215 ї| 
650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in PCGH-Preisvergleich 

Corsair HX 750 750 Watt Са. € 160,- | 2 х 6+2-Ріп (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/corsairhx750 

Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 160,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 

Strider Platinum 650 Watt Са. € 120,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,53 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 

Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in PCG svergleich 

Corsair АХ16001 Са. € 475,- | 8 x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 

Corsair HX1000i Ca. € 230,- |4х 2 6+2-Ріп (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 

Enermax MaxTytan 1.250 Watt Ca. € 300,- |8x 2 6+2-Pin (60 cm) 1.250 Watt 0/0/0/2,1/3,9 Sone 93/95/95/93/92 % 1,26 03/2020 | www.pcgh.de/maxtytan 1250 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate ns a Ж КЫ ШЫ d Besonderheiten u. a. Test in 
Creative Sound Blaster AE-9 | Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB а, ,Xamp" alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 1,37 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2185134 
Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 225,- | Bis 7.1/24 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB a, ,Xamp" alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 
Creative Sound Blaster X АЕ-5 | Ca. € 10,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 ein/nein RGB-Beleuchtung 1,80 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1658641 
Soundkarten extern Preis Kanále/Abtastrate ТОШ nn N 2 Besonderheiten u. a. Test in PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 Ca. € 300,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 kHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 a/ja Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31* | 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
Creative Sound Blaster X 66 | Ca. € 150,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | С543131/130 dB a, С543131 ein/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,75 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 
Asus Xonar U7 MkII Са. Є 85,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | С54398/114 dB a, (54398 ein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 1,95* | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1631776 


i PCGH € 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 

Audeze Mobius Са. € 390,- | ВТ, USB (-A,-C) | Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | К.А. Ja, virtuell | Headtracking, 1.000-mW-Verstárker 1,24 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1872581 
Beyerdynamic MMX 300 | Са. € 240,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 149 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Sennheiser GSP 670 Ca. € 350,- | Bluetooth 5.0 Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | К.А Ja, virtuell | Kontrollen direkt am Gerät 1,51 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2089591 

Corsair Virtuoso RGB SE Ca. € 210,- | 2,4-GHz-Funk Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Sehr edel, recht hohe Reichweite 1,54 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2143865 

Teufel Cage (Modell 2020) | Ca. € 170,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 335 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Rundum verbesserte Neuauflage 1,66 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2273573 . NEU. 
Turtle Beach Atlas Elite Ca.€90,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | 32 Ohm Nein Anpassung für Brillenträger 1,71 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1876993 45755188 
Lioncast LX 55 USB Ca.€60,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 71 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Software 1,77 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1952691 L PCGH 4 
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RAFFAEL VÖTTER 


Leitender Redakteur | rvGpcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele ... 


PC aktuell: Der neue PC mit Ryzen 3000 läuft. Noch nicht wirklich mit 
fordernden PC-Spielen, aber er láuft. Bald mehr dazu. 


VR vs. Raytracing: Für Raytracing bin ich jetzt gerüstet. Für VR noch nicht. 
Mir hat die Oculus Quest eigentlich gut gefallen, aber der Preis ist mir noch 
zu hoch. Und mir fehlt noch die eigentliche Killer-Applikation. Alyx allein 
reicht nicht. Also freue ich mich auf Raytracing. :-) 


PC aktuell: Ich habe nach drei Jahren meinen Zen-1-PC aufgelóst (und zwei 
andere). Man sollte sich sporadisch von Dingen trennen. Der Erlös wird 2021 
in , Next-Gen" investiert — bis dahin überbrücke ich bequem mit Broadwell-E. 


VR vs. Raytracing: Finde ich beides super. Raytracing schon jetzt. Bei VR bin 
ich sofort dabei, sobald die Bilddaten kein klobiges Gebaumel und pixelige 
Brillen mehr brauchen, sondern direkt in Netzhaut oder Hirn projiziert werden. 


Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB DDR4-3200, MSI X570 
Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA 


Privat-PC: Core i7-6900K @ 3,0 bis 4,2 GHz, Asrock X99 Fatalty, 32 СІВ 
DDR4-3000, RTX 2080 Ti Gaming X Trio & 2,0/8,0 GHz, LG 31" DCI-4K-LCD 
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ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


CLAUS LUDEWIG 
Volontär | cl&pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Geht es nur mir so oder ist Twitch nun (auch) dank Ausgangs- 
sperre komplett im Mainstream angekommen? Mir scheint es fast so, als wäre 
ein Twitch-Streaming-Konto nun so selbstverstándlich wie ein Smartphone. 
Und haben wir Nerds/Geeks/Enthusiasten zwischen Pornosternchen, Land- 
wirten und Selbstdarstellern noch Platz? Oder gehen wir nun zu Mixer? 


VR vs. Raytracing: Muss für die Weltherrschaft beides noch etwas ziehen. 


PC aktuell: Neben dem Surface Pro 7 ist auch der Desktop-PC wieder im 
Spiele-Einsatz. 


VR vs. Raytracing: Ist für mich eine klare Sache pro Raytracing. Die realisti- 
scheren Beleuchtungseffekte können schon viel ausmachen und starten auch 
dank PS5 und Xbox Series X bestimmt durch. VR ist und bleibt in der Nische, 
da es zwar cool ist, mir wird aber schlecht dabei. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display | та!) 


Privat-PC: 15-6400 @ 2,7 GHz, 16 GiB DDR4-2133, Nvidia GTX 750, 3-TB- 
HDD, 525 GB-SSD Crucial MX300, 24-Zoll-TN-Full-HD-Monitor von Samsung 


MANUEL CHRISTA 
Redakteur | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Ich bin seit über zwei Jahren zu faul zum Aufrüsten und vermisse 
an der unten genannten Maschine nach wie vor nichts. 


VR vs. Raytracing: Klingt für mich nach Apfel vs. Birne aber okay: VR haut 

mich noch nicht so richtig vom Hocker (sowohl wort- als auch sprichwörtlich) 
und Raytracing ist zwar schick, kostet mir aber noch zu viel Leistung. Ich be- 
vorzuge lieber dreistellige Fps statt überzeichnetes Daumenkino. 


PC aktuell: Ich hab meinem Homeoffice-geplagten Hintern mit einem 
Recaro EXO eine wohlverdiente Gnade erwiesen — geiles Teil (der Stuhl, nicht 
zwangsläufig der Hintern). In der Freizeit zocke ich aktuell viele Strategie- und 
Taktikspiele, vor allem Total War Warhammer 2, Stellaris und Gears Tactics. 


VR vs. Raytracing: Alyx hat viel Wind erzeugt, ist aber ein für VR-Hardware 
eigens erstelltes Spiel. Raytracing-Grafik ist schlicht eine Evolution der Norm. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Róhrenradio-Casecon 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Arctic Liquid Freezer Il 280, 32 GiByte DDR4- 
3600, MSI GTX 1080 Ti Gaming X, Sound Blaster AE-7, Asus PG27VQ (Gsync) 
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FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Eingabegeräte, Gaming-Chairs, Geh 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Redakteur | ab@pcgh.de | Fachbereiche: VR, Netzteile, Software 


PC aktuell: Mein PC strahlt dank Fractal Design-CPU-Lüfter und Corsair-RGB- 
RAM noch bunter. Das neueste Projekt ist ein Gamer-PC mit Ryzen 5 3600 und 
RX 5700 XT für das Tóchterchen, damit die mal ordentlich zocken kann. 


VR vs. Raytracing: Diese Techniken sind interessant und ich könnte mir bei- 
de als optische Aufwertung auch bei Rennsims vorstellen. Allerdings fehlt das 
Geld für eine VR-Brille genauso wie für eine leistungsstarke RTX-Grafikkarte. 


PC aktuell: Meine teure Gaming-Maus hat das Zeitliche gesegnet, jetzt ver- 
richtet eine noch teurere die Aufgaben. Mal sehen, wie lange die durchhält. 


VR vs. Raytracing: Ich steh voll auf VR, weil es so immersiv ist. Raytracing 
ist schön anzusehen, aber eine ganz schöne Performance-Behinderung. Weiß 
nicht, ob das bisschen Funkeln und Spiegeln es wert ist, aber schon bald wird 
es Standard und dann sind diese Probleme passé — von daher V? oli. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700, Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiB DDR4-3000, MSI 
GTX 1080 Gaming X 8G, 28" UHD-LCD, Fractal Design Define S2 Vision RGB 


Privat-PC: AMD Ryzen 5 2600, Asus Strix B450-F Gaming, 32 GiB DDR4- 
3200, PNY GTX 1080 XLR8, Thermaltake Versa J24 TG ARGB (Gehäuse) 


TORSTEN VOGEL 
Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Dieses Jahr durchlief auch meine Tastatur den Frühjahrsputz, mit 
dem Resultat ... dass ich bis zum nächsten Mal nicht wieder 16 Jahre warte. 


VR vs. Raytracing ... kostet jeweils schnell um die 800 Euro für eine etwas 
realistischere Umsetzung von 15 (VR) bis 20 (RT) Jahren alter Grafikqualität. 
Aber bei VR kriege ich noch revolutionär neue Spiel- und Immersionsmöglich- 
keiten dazu (leider nur mit DRM), bei RT kriegt Jensen eine neue Lederjacke. 


PC aktuell: Spiele gerade das seinerzeit als Backer mitfinanzierte Divinity: 
Original Sin im Koop-Modus durch. Danach D:OS 2 und dann Baldur's Gate 3? 


VR vs. Raytracing: Würde gerne VR sagen, sortiere mich aber mal im Ray- 
tracing-Lager ein. Bisher hatte ich noch bei jeder VR-Sitzung ein flaues Gefühl 
im Magen und an etwas wie einen Arena-Shooter in VR möchte ich gar nicht 
denken. Das (ja, rechenaufwendige) Raytracing ist schlicht alltagstauglicher. 


Privat-PC: 17-6700К @ 4,8 GHz, Maximus VIII Ranger, 64 GiB 0084-3333, Pa- 
lit GTX 980 Ti @1,5/4,0 GHz - alles @ Wakü; IPS-WUXGA, Nytro XF1440, Win7 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiByte DDR4, RX Vega 64 
LC, 950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


DAVID NEY 


Volontär | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


WILLI TIEFEL 
Redakteur | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles - in Video-Form 


PC aktuell: Ich habe mich nun für „пиг“ 16 GiB RAM entschieden, dafür 
aber B-Dies eingebaut. Náchstes Ziel: Optimierung, bis der Ryzen kracht! 


VR vs. Raytracing: Finde ich beides spannend. Ich persönlich nutze, dank 
RTX-Karte, ab und zu Raytracing in diversen Games. Insgesamt sehr hübsch 
anzuschauen, sind mir die Performance-Einbußen noch zu hoch. Raff kennt 
das Problem: Schnellere Grafikkarten braucht das Land. Aber bitte bezahlbar. 


PC aktuell: Soll bald mit einem VR-Headset ausgestattet werden. 


VR vs. Raytracing: Raytracing ist zwar schón und gut, kann allerdings keine 
komplette Veránderung eines Gaming-Erlebnisses bieten. Ein Schlüsselerlebnis 
hierfür war, als ich VR das erste Mal mit einem Renn-Simulator getestet habe. 

Die Immersion und Orientierung ist einfach um Welten besser, trotz der noch 

relativ neuen Technik, niedrigen Auflósung und geringem FOV. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Asrock B450 Steel Legend, 16 GiB DDR4-3200, 


RTX 2070 Super 2,05 GHz, HG324 31,5 Zoll, 2x KEF Q300 Lautsprecher 


Privat-PC: Ryzen 1600 (12nm), Gigabyte A320, 16 GiByte DDR4-3200, R9 
290, 120er SSD 4- 2TB HDD, 144 Hz 1080p, Logitech G402, Corsair K70 Lux 
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Die nächste PCGH erscheint am MARQUARD MEDIA 

1. Juli. Abonnenten bekommen SE 

das Heft in der Regel einen bis 
drei Tage früher. 
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Als PC Games Hardware-Forenmitglied kannst 
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und Belohnungen erhalten. 


COMMUNITY DEALS 
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DEUTSCHLAND » Alternate, amazon.de, Bora Computer, computeruniverse, Conrad Electronic, Cyberport, hwh, 
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